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La colección de mangos (Mangifera indica L.) del
Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(Ceniap) - Instituto Nacional de Investigaciones
Agrícolas (INIA), localizada en la región centro norte
de Venezuela (10º 17 N; 67º 37 W) caracterizada
como bosque seco tropical, está conformada por
143 materiales procedentes de otras regiones pro-
ductoras o colectados a escala nacional (criollos).
Esta colección fue estudiada desde 1989 hasta 1998,
en su comportamiento y características, empleando
83 descriptores morfoagronómicos; es decir, según
diversas características de la copa, de las hojas, de
la inflorescencia, de la flor, del fruto, de la pulpa y del
hueso o endocarpio de la semilla. Los materiales,
según su probable lugar de origen, fueron agrupados
según su procedencia: de Asia, 22; de Estados Uni-
dos de Norteamérica, 34; de Centro y Sur América,
18 y el resto (69) recolectados en el país. Las des-
cripciones hechas se correspondieron, en gene-
ral, con las realizadas por otros investigadores,
aunque se evidenció una marcada influencia del pa-
trón sobre algunas características del injerto o copa,
en lo referente al árbol en general y al tipo del fruto
en particular; es decir, sobre la forma y sus dimensio-
nes. Esta situación explica, en gran medida, las
diferencias determinadas en las descripciones rea-
lizadas en relación con los tipos establecidos de
un cultivar en otras regiones productoras. Los es-
tudios referentes al comportamiento de la planta,
indican que, con excepción de los cultivares Divine,
Tetenene manzana, Tolbert, Ceylon, Ceilán, Pig, Pig-
693, Currucai, CENIAP-2, Perú, Perú-2, Rosa, Ju-
lie, Selección-80, Pico'e loro, Camphor, de bajo y
mediano porte, una característica común de la
mayoría de los materiales es el acentuado desa-
rrollo vegetativo que presentan a lo largo de su vida
útil, concordante con las observaciones realizadas
en diferentes regiones productoras del trópico. El
número de períodos activos de crecimiento o de
flujos para un ciclo anual de producción, varió en
general entre dos y tres, y el desarrollo del brote y

la expansión foliar de un flujo individual se sucede
en un período de dos semanas (14 a 16 días), en
contraposición a los 20 y 30 días en condición sub-
tropical. La formación de la panícula floral a partir
de la yema apical completamente plana sobre la
cima apical, hasta el desarrollo y apertura de la
flor, tiene una duración entre 14 y 32 días, y su
forma, dimensiones y color es característica de
cada cultivar. El número de flores por panícula en
los cultivares mostró una gran amplitud, desde 601
en Haden hasta 4.859 en Irwin; y la presencia de
un régimen térmico, caracterizado por temperatu-
ras elevadas, incrementó el porcentaje de flores
perfectas en relación con lo señalado para mayo-
res latitudes. El mayor número de flores masculi-
nas fue determinado en los cultivares Alphonso y
Smith, cuyos porcentajes fueron 67,25 y 40,0, res-
pectivamente; localizadas en mayor cuantía en la
base de la panícula. La mayoría de los cultivares,
con excepción de Camphor y Ceylon con dos pe-
ríodos, se caracterizaron por presentar una sola
floración al año, la cual ocurre luego del período
de lluvias y el descenso de la temperatura mínima,
alrededor de los 15 ºC. Esta situación ocurre con
mayor frecuencia durante los meses finales e inicia-
les del año. La duración del período de floración es
muy variable, entre 4 y 8 semanas, dependiendo del
material. Los cultivares Bombai, Bulbulchasm, Ca-
rabao, Gadoeng, Kent, Keitt, Pig-693 y Smith des-
tacaron como los más tardíos entre los introducidos,
y Maracay, Perrito y Recreo entre los Criollos. El
lapso de plena floración o de mayor número de
panículas emergidas ocurre generalmente entre la
tercera y cuarta semana de iniciado el proceso.
Desde el inicio de la fructificación hasta alcanzar
la madurez fisiológica transcurren entre 97 y 111
días, siendo en promedio de 17 semanas. La eva-
luación del proceso productivo de los cultivares,
realizado en forma ininterrumpida desde 1952 hasta
1996, mediante el registro del número y peso de
los frutos por árbol en cada ciclo anual de produc-

Resumen
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ción, permitió el establecimiento de los rendimientos
promedios y la eficiencia productiva, representa-
tivos de los diferentes períodos (crecimiento, ple-
na producción, producción y senescencia) dentro
del ciclo de vida productivo de la planta. La des-
cripción general del fruto y las determinaciones
químicas de la parte interna (pulpa) realizados a
los cultivares, permitió evidenciar la existencia de
una amplia y variada gama de atributos que satis-
facen las exigencias de calidad para los destina-
dos, tanto al mercado de frutos frescos como al
procesamiento. La selección de los cultivares para
ser empleados como copa se hizo sobre la base
del vigor vegetativo, la eficiencia productiva y
la calidad de sus frutos, utilizando una escala de
1 a 3 (indicativo de un carácter inadecuado, inter-
medio o adecuado, respectivamente). Ello permi-
tió el establecimiento de la posición que ocupan en
la colección. Los criterios empleados fueron, en re-
lación con el vigor vegetativo o tamaño del árbol:
alto, mayor de 10 m; intermedio, entre 10 y 5 m;
bajo, menor de 5 m de altura; correspondientes
respectivamente a un carácter inadecuado, inter-
medio o adecuado. La capacidad productiva se
midió a través del índice de eficiencia producti-
va. En relación con la calidad, el peso promedio
del fruto (PP) entre 300 y 500 g; porcentaje de pul-
pa (%P) menor de 65%, entre 65 y 70%, y mayo-
res de 70%; relación pulpa/semilla (P/S) de 7 a 8;
colores amarillo, rojo o púrpura, cubriendo al fruto
de manera total, parcial o en manchas localizadas;
forma del fruto (FF) entre redonda, larga u oblon-
ga e intermedia. 23 cultivares ocuparon las diez
primeras posiciones, cuyos valores están compren-

didos entre 2,58 y 2,23. Estos fueron Haden, Kent,
Keitt, Irwin y Tommy Atkins, Palmer, Otts, Davis-
Haden, Thomas, Tolbert, Pope, Smith, Fascell y
Edward, introducidos desde Florida y que incluye
los recolectados a escala nacional, Araque, Ran-
gel, Rosa, Albania, Bocado, Manzana, Labich y
CENIAP-2. Entre los materiales de las posiciones
compren-didas entre el puesto 11 al 20, cuyos
valores se ubican entre 2,21 y 2,00, se encuentran
algunos cultivares introducidos como el Glenn,
Springfels, Parvin, Ruby y Madame Francis. Los
cultivares Divine, Tetenene manzana, Tolbert, Ce-
ylon, Ceilán, Pig, Pig-693, Currucai, CENIAP-2,
Perú, Perú-2, Rosa, Julie, Selección-80, Pico'e loro,
y Camphor, caracterizados por su porte bajo y
mediano a lo largo de su vida útil, fueron seleccio-
nados para ser empleados como patrones e inter-
patrones, al constituirse en una alternativa para
inducir o reducir el tamaño de las plantas y facilitar
así el uso de mayores densidades de población.
Los resultados experimentales en condiciones de
campo en árboles que han alcanzado cinco años
de edad, empleando copas comerciales, confirma-
ron esta hipótesis. El reconocimiento preliminar de
la sintomatología de patógenos para los diferentes
cultivares en follaje, ramas, tronco y panícula, per-
mitió evidenciar en diferentes grados de intensi-
dad la presencia de manchas foliares: Phillosticta
sp.; Pestalotia sp.; Colletotrichum sp.; Lepthos-
phaeria sp.; Alternaria sp.; Phoma sp. y Oidum sp.;
bacteriosis (Erwinia sp.); necrosis de la panícula
(Colletotrichum sp.). La evaluación se realizó en
época de lluvias y se consideró una escala de se-
veridad de siete grados.



9

H
AD

EN
3

3
3

3
2

3
1

3
3

3
3

3
1

3¹
3¹

3
1

44
/1

7
2,

58
1

K
E

N
T

3
3

3
3

2
1

3
3

3
3

3
3

2
-

-
2

1
38

/1
5

2,
53

2
AR

AQ
U

E
3

3
3

3
2

3
3

3
3

2
1

3
2

3
1

-
-

38
/1

5
2,

53
2

K
E

IT
T

3
3

3
3

1
2

3
2

3
3

3
3

1
-

-
3

1
37

/1
5

2,
46

3
PE

R
D

ID
A

1
3

3
2

2
3

3
1

2
3

2
3

3
3

-
-

-
34

/1
4

2,
42

4
IR

W
IN

1
3

3
3

2
3

3
1

3
2

2
3

2
3¹

3¹
3

1
41

/1
7

2,
41

5
R

AN
G

EL
2

2
3

1
1

2
3

2
3

2
3

3
3

3
-

-
-

33
/1

4
2,

45
6

O
TT

S
2

2
3

2
2

3
1

3
3

3
2

3
2

-
2

-
-

33
/1

4
2,

35
6

D
AV

IS
-H

AD
EN

3
3

3
3

1
2

3
3

3
2

3
3

1
-

-
1

1
35

/1
5

2,
33

7
TO

M
M

Y 
AT

K
IN

S
3

3
3

3
3

2
1

3
3

2
3

3
1

-
-

1
1

35
/1

5
2,

33
7

TH
O

M
A

S
3

3
3

2
2

1
3

3
3

2
2

2
2

3
1

-
-

35
/1

5
2,

33
7

R
O

S
A

1
3

3
2

2
1

3
2

3
3

3
2

2
-

-
3

2
35

/1
5

2,
33

7
TO

LB
E

R
T

1
3

3
3

2
3

3
1

3
2

2
3

2
-

2¹
2¹

-
35

/1
5

2,
33

7
H

AR
D

ER
S

2
3

3
1

3
3

2
1

3
2

3
3

2
-

1
-

-
32

/1
4

2,
28

8
P

O
P

E
2

3
3

2
2

3
1

2
3

2
3

3
2

2
1

-
-

34
/1

5
2,

26
9

PA
LM

ER
2

3
3

2
1

2
3

2
3

2
3

3
1

-
-

3
1

34
/1

5
2,

26
9

S
M

IT
H

3
3

3
3

1
2

3
1

3
1

3
3

1
-

-
3

1
34

/1
5

2,
26

9
B

O
C

A
D

O
1

3
2

1
2

2
3

3
3

1
3

3
1

-
-

3
3

34
/1

5
2,

26
9

M
AN

ZA
N

A
3

3
3

3
2

2
2

1
3

2
3

3
2

-
-

1
1

34
/1

5
2,

26
9

LA
BI

C
H

1
3

3
2

1
2

3
2

3
2

3
3

2
-

-
3

1
34

/1
5

2,
26

9
FA

SC
EL

L
2

3
3

3
1

2
3

3
3

2
2

3
1

-
2

1
-

34
/1

5
2,

26
9

AL
BA

N
IA

2
3

3
3

1
2

3
3

3
1

3
3

2
-

1
1

-
34

/1
5

2,
26

7
E

D
W

A
R

D
3

3
3

3
2

1
3

2
3

3
3

3
2

1
1¹

1¹
1

38
/1

7
2,

23
10

G
ru

po
 d

e 
cu

lti
va

re
s 

qu
e 

oc
up

an
 la

s 
di

ez
 p

rim
er

as
 p

os
ic

io
ne

s.

Fr
ut

o
C

ol
or

Pu
lp

a
C

ic
lo

 p
ro

du
ct

iv
o

Pe
so

Pu
lp

a
Se

m
ill

a
P/

S
B

C
Pi

g
Fo

rm
a

C
ol

or
Fi

br
a

Te
x

Sa
bo

r
Ta

m
.

C
PP

P
S

 
Pr

om
.

Po
si

ci
ón

fr
ut

o
%

%
fr

ut
o

ár
bo

l

P/
S:

  R
el

ac
ió

n 
pu

lp
a/

se
m

ill
a

B
: C

ol
or

 b
as

e
C

: C
ol

or
 c

om
pl

em
en

ta
rio

Pi
g:

  
P

ig
m

en
ta

ci
ón

Ta
m

. á
rb

ol
: T

am
añ

o 
de

l á
rb

ol
Te

x:
 T

ex
tu

ra
Pr

om
: 

P
ro

m
ed

io

C
ic

lo
 p

ro
du

ct
iv

o 
de

 la
 p

la
nt

a
C

: R
en

di
m

ie
nt

o 
pe

río
do

 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o

PP
: R

en
di

m
ie

nt
o 

pe
río

do
 d

e 
pl

en
a 

pr
od

uc
ci

ón
P:

 R
en

di
m

ie
nt

o 
pe

río
do

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
S:

 R
en

di
m

ie
nt

o 
pe

río
do

 d
e 

se
ne

sc
en

ci
a

A
tr

ib
ut

os
3:

 A
de

cu
ad

o 
y/

o 
al

to
2:

 In
te

rm
ed

io
 y

/o
 m

ed
io

1:
 In

ad
ec

ua
do

 y
/o

 b
aj

a

 
S

um
a 

de
 a

tri
bu

to
s

N
° 

de
 p

ar
ám

et
ro

s



10



11

1. Introducción

1.1. Origen y distribución

El mango (Mangifera indica L.) es una de las frutas
tropicales más importantes y su historia es descrita
en sánscrito en los más antiguos anales de la mitolo-
gía hindú; se cree que ha sido cultivado por más de
cuatro mil años (Mukherjee,1997). Aparentemente
es originario del noroeste de la India y el norte de
Myanmar (Birmania), en las estribaciones de los
Himalayas y, posiblemente, también de Sri Lanka
(Ochse et al., 1965). El mundo occidental se rela-
cionó con el mango e inició su actual distribución
mundial, con la apertura por los portugueses de las
rutas marítimas hacia el Lejano Oriente. Desde la
introducción al país, a través de las Antillas, proce-
dente de Barbados o Jamaica, aunque también des-
de Trinidad (Serpa et al., 1961), la existencia de áreas
que satisfacían sus necesidades edafoclimáticas
permitió que se constituyera en uno de los frutales
más difundidos a escala nacional (Avilán et al., 1981).
En los últimos años ocupa  8.650 ha (MPC, 2000)
bajo diversos sistemas de producción (Avilán y
Rengifo, 1990). Sin embargo, sus niveles bajos de
producción (15 t/ha promedio), así como la cues-
tionada calidad de sus frutos, por ser en su mayoría
provenientes de árboles de semilla (satos) o “pie
franco”, con excepción de los huertos nuevos, podría
constituirse a corto y mediano plazo, en factores
negativos que limiten su expansión y participación
en el comercio internacional.

1.2. Importancia económica

1.2.1. Internacional

El mango se cultiva en más de 100 países y en
todos los continentes, siendo el área plantada su-
perior a dos millones de hectáreas. La producción

para 1998 fue superior a 23 millones de toneladas
(t) de fruta (Cuadro 1). Del total de la producción
mundial 72,9% (18,5 millones) correspondieron al
continente asiático, al americano 13,6% (2,5 millo-
nes), al africano 9,7% (1,8 millones), y para Oceanía
y Europa 0,5% (0,09%). El mayor productor es la
India, con 12 millones de t, representando 63,8%
de la producción mundial, siguiéndole en orden de
importancia: México, Pakistán, Tailandia y Brasil,
cuya producción conjunta es de 4.190 millones de
t, es decir 17,8% del total (Cuadro 1). Según FAO
(1996), el análisis de la demanda de las principa-
les frutas frescas tropicales indica que no sólo es
previsible que los actuales mercados sigan cre-
ciendo, sino que cabe esperar la apertura de nue-
vos y potenciales. Las importaciones mundiales de
mango en el período 1990-1993 estuvieron en el
orden de 271.000 t, esperándose para el año 2000
un incremento de la demanda de14%, con respecto
al período anterior; es decir, de 364.000 t (FAO,
1996). La mayor parte de la expansión (66%) será
hacia los Estados Unidos de Norteamérica (41%),
Canadá y la Comunidad Europea (22%). Venezue-
la ha venido participando desde hace algunos años
en el mercado internacional, alcanzando volúme-
nes entre seis y siete millones de kilogramos anua-
les a mediados de la década de los  años 90 (Leal
et al., 1996; Leal y  Avilán, 1997). En el año 1999,
la exportación de 24.911 t significó una entrada de
divisas por el orden de 4,27 millones de dólares.

1.2.2. Nacional

La producción frutícola nacional y en especial la del
mango, proviene de productores medianos (10 a
30 ha) y pequeños (menos de 10 ha), ya que sólo
en los últimos años se han venido instalando fincas
con fines de exportación, con extensiones mayores
de 50 a 80 ha, especialmente en la región central y
oriental del país. Se considera que las principales
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Cuadro 1. Producción de mango en 1.000 t (mundial, continental, algunos de los principales
países productores y Venezuela). Período 1996 - 1998.

Fuente: Adaptado de FAO (1999). Cifras redondeadas, por lo que pueden totalizar.

1996 1997 1998
Mundial 23.180 23.518 23.455

América 2.443 2.510 2.507
Norte 1.749 2.066 2.040
México 1.190 1.501 1.461
Haití 210 210 225
Rep. Dominicana 192 185 185
Cuba 50 50 50
EUA 3 3 3
Sur 906 880 891
Brasil 456 456 456
Venezuela 138 143 147
Colombia 98 98 98
Perú 111 130 138

1996 1997 1998
África 1.897 1.933   1.944
Nigeria 500 500 500
Madagascar 202 204 205
Egipto 203 231 231
Sudán 184 185 190
Asia 18.589 18.596 18.536
India 12.000 12.000 12.000
Pakistán 908 914 914
Indonesia 783 605 605
Tailandia 1.400 1.350 1.350
Europa 55 54 55
España 54 53 54
Oceanía 38 42 43
Australia 32 34 35

áreas productoras son: la oriental, formada por los
estados Monagas, Anzoátegui y Bolívar (26% de la
producción); la occidental (Zulia, Barinas y Portugue-
sa) con 16% de la producción y la central (Aragua,
Carabobo, Guárico y Cojedes) con 56% de la pro-
ducción. En el Cuadro 2 se presenta su distribución
por entidad federal a escala nacional.

Una revisión de los rendimientos promedios por uni-
dad de área, indican que además de presentar una
amplia variación (entre 10 y 20 t/ha) para un pro-
medio nacional de 15 t/ha, los mismos han sufrido
pocas variaciones a través del tiempo (Cuadro 3) y
en consecuencia, los incrementos en la producción
están asociados al aumento de la superficie planta-
da (Avilán,1997). Estos rendimientos, cuando se
comparan con los obtenidos en otras regiones cir-
cunvecinas, donde se emplean los mismos cultivares
(Cuadro 4), se puede observar que son superiores
a los obtenidos en Costa Rica, Cuba y Perú, pero
inferiores a los de Colombia y en especial a los de
Brasil en el valle del río San Francisco, cuya dife-
rencia es de 50%. Estas acentuadas diferencias
solamente pueden ser atribuibles al manejo dispen-
sado al cultivo en una u otra región; pues es común
para todos en menor o mayor grado la no existencia

de condiciones adversas para el desarrollo del
cultivo.

El referencial tecnológico empleado en los últimos
años en el manejo de los cultivos en el ámbito sub-
regional y nacional, indica en términos generales,
que con excepciones escasas ha sufrido muy po-
cas variaciones y que la selección de los materia-
les como la generación y/o adecuación de nuevas
técnicas, también ha sido limitada (Avilán,1997).

El acervo tecnológico nacional en el rubro, como
en el resto de los frutales de tipo arbóreo (cítri-
cos, aguacate y otros) está orientado hacia el me-
joramiento de las condiciones del medio donde
se desenvuelve el cultivo y el control de agentes
bióticos que lo afecten, sin interferir en su normal
desarrollo, como única alternativa para incremen-
tar los rendimientos y la calidad de los frutos. Por
otra parte, es importante tener presente que gran
parte del referencial tecnológico utilizado o tradi-
cional, fue generado en condiciones subtropicales
y pese a las adaptaciones o ajustes realizados no
ha dado los resultados esperados. Esta situación
es común para los otros frutales, como puede
apreciarse en el Cuadro 5.
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(1) IICA/PROCIANDINO (1996).
(2) Castillo (1997).
(3) Reyes (1997).
(4) Farrés y Ojitos (1997).

País Cultivar Superficie Rendimiento promedio
(kg/ha)

Cuadro 4. Cultivar, superficie y rendimiento promedio del  mango en algunos países circunve-
cinos.

Perú (1) Haden, Kent 6.827 9.782
Costa Rica (2) Haden, Kent, Tommy, Atkins 7.945 4.500
Colombia (3) Haden, Kent, Tommy, Atkins 2.000 25.000
Cuba (4) Haden, otras 19.500 2.900
Brasil (5) Haden, Kent, Tommy, Atkins 7.000  7.000 (3 años)

15.000 (4 años)
25.000 (5 años)
30.000 (7 años)

Venezuela (6,7) Haden, Tommy, Atkins 9.500 15.000 (8-10 años)

Fuente: Avilán (1998)

Cuadro 2. Superficie, producción y rendimiento según entidad federal durante 1996.

Entidad Superficie Producción Rendimiento
federal  cosechada (ha)  (t)  (kg/ha)
Total 9.171 137.584 15.002
Dtto.  Federal 70 3.400 20.000
Aragua 634 9.510 15.000
Barinas 62 776 12.516
Bolívar 742 11.872 16.000
Carabobo    351      4.317 12.299
Cojedes 788 11.364 14.421
Falcón  33 334 10.121
Guárico 5.458 80.441 738
Miranda 336 6.392 19.024
Monagas 450 6.750 15.000
Trujillo 18 256 14.167
Yaracuy 101 1.817 17.990
Zulia 28 356 12.714
Fuente: MAC (1998).

Año Superficie cosechada Producción Rendimiento
(ha)  (t) (kg/ha)

1997 9.329 143.403 15.372
1998 8.972 132.863 14.808
1999 8.650 130.180 15.050

Fuente: MPC (2000).

Cuadro 3. Superficie, posición y rendimiento en mango, período 1989-1999.

(5) Medina (1996)
(6) Avilán (1997).
(7) Leal y Avilán (1997).
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1987 1990 1993 1995
Aguacate 4.309 4.604 3.430 3.963 16.000
Banano 19.924         21.114 18.240 18.243 44.000
Lechosa 12.252 11.823 12.202 12.432 46.000
Mango 14.807 15.535 15.840 15.836 31.000
Naranja 11.312 11.742 13.150 13.150 100.000
Plátano 7.370          7.795 8.530 8.525 23.000 a 50.000
Piña 11.530 18.315 7.290 7.293 120.000

Cuadro 5. Rendimientos promedios expresados en kg/ha. Años 1987, 1990, 1993 y 1995. Rendi-
mientos óptimos.

Frutales Años Rendimientos
óptimos

Fuente: Avilán (1996)
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2. Revisión de Literatura

Desde el punto de vista taxonómico, el mango per-
tenece al phylum: Angiospermae, subphylum: Mag-
noliopsida (Dicotiledóneas), orden: Sapindales, fa-
milia: Anacardiaceae y al género Mangifera, las cuales
se encuentran en el sureste de Asia (Indochina,
Tailandia y Malasia). Aunque existen varias especies
del género Mangifera, cuyos frutos son comestibles
como M. selvatica y M. zeylanica, la Mangifera indi-
ca es la única que ha sido considerada domestica-
da, debido probablemente a la alta calidad de sus
frutos para el consumo (Singh, 1987; Pinto,1996).

Popenoe (1920) destaca que la clasificación de las
razas y cultivares del mango no había recibido la aten-
ción suficiente de parte de la pomología sistemática.
Esta situación, en la actualidad, se puede decir que
aún persiste. Dicho autor, tomando en consideración
las características de los frutos presentes en los di-
ferentes cultivares, el color del raquis y del tirso, así
como la presencia de pubescencia en la misma, há-
bitos de crecimiento y el número de embriones en la
semilla, estableció cuatro grupos: Mulgoba, Alphonso,
Sandersha y Cambodiana. Rhodes et al. (1970), al
aplicar a 42 cultivares una clasificación taxonómica
numérica, basada en la distancia de los coeficientes
(método de Custer), tomando en consideración 73
caracteres que comprendían desde el tamaño de la
planta, sus hábitos de crecimiento y producción, hasta
los aspectos morfológicos de cada uno de sus órga-
nos en forma detallada, los agrupó en cuatro com-
plejos.

El primero, caracterizado por ser monoembriónico y
presentar la forma redondeada de los frutos de la
India, siendo, al parecer, una combinación de los gru-
pos establecidos por Popenoe (1920): Mulgoba y
Alphonso. El segundo complejo, denominado
Sandersha-Haden, caracterizado por sus frutos gran-
des y elípticos. Un tercer complejo, caracterizado por
presentar una forma intermedia de los frutos redon-
deados de la India y alargados del sureste asiático.

Los mangos del sureste asiático, cuarto complejo,
son poliembriónicos y corresponden al grupo Cam-
bodiano, establecido por Popenoe (1920). Samson
(1991), señala que a pesar de muchos intentos rea-
lizados para clasificar los cultivares, ninguno de ellos
es muy claro. La mayoría de los actuales cultivares
son un complejo de híbridos interraciales o intrarra-
ciales, producto de cruzamientos naturales o artifi-
ciales de las dos razas de Mangifera indica (Pinto,
1996). La raza hindú, caracterizada por poseer flo-
res con un estambre viable, de frutos monoembrió-
nicos de forma oblongo-ovalados, cáscara rosada a
rojiza y la de Indochina o Filipinas, cuyas flores tie-
nen cinco estambres viables, frutos poliembriónicos
de forma alargada y cáscara variando de verde a
color amarillento (Mukherjee, 1985). Casi la totalidad
de los cultivares mejorados se han originado a partir
de pie franco o satos (Seedling), que se han multi-
plicado vegetativamente.

El mango es altamente heterocigoto y los resultados
de la hibridación intervarietal no se pueden predecir,
siendo muy probable que las características desea-
bles de un progenitor no sean heredadas por su pro-
genie, mientras que un cultivar ordinario podría de-
mostrar superioridad como progenitor (Singh, 1978).
Para que un cultivar adquiera importancia comercial
debe poseer un conjunto de características o cuali-
dades, relacionadas con su capacidad productiva y
con la calidad de sus frutos, entre las cuales se citan:
árboles de bajo porte y precoces; elevados niveles
de rendimiento; hábito de producción regular o de
escasa vecería; frutos de buen tamaño (300 a 500 g)
y coloración atractiva; alta relación pulpa/semilla, li-
bre de ablandamientos internos, así como alta resis-
tencia a plagas y enfermedades de tipo fungoso y
bacterial (Singh,1969; Singh,1978).

Carvalho (1982) y De Martin et al. (1981), en rela-
ción con los destinados para el procesamiento,
señalan que además de los precitados requisitos
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Los primeros árboles se plantaron en la región centro-
norte del país, en la Escuela Práctica de Agricultura,
ubicada a 7 km de Maracay (Aragua); establecién-
dose posteriormente otro huerto en 1941, en el Insti-
tuto Experimental de Agricultura, localizado en El
Valle, Caracas, D.F. (Serpa et al. 1961).

La colección del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CENIAP) se inició en 1951, con la
introducción de los cultivares Haden, Kent, Smith,
Keitt, Zill y Lippens del vivero Ancet Brothers de
Kendall, Florida, EUA (Serpa et al.1961).

Los caracterizaciones y evaluaciones de los cul-
tivares realizadas en el país son escasas; algunas
a mediados del pasado siglo, como las de Pittier y
Carrillo, citados por Avilán y Rengifo (1990), sólo
hacen referencia a ciertos tipos criollos y determi-
nados aspectos del fruto. En las últimas décadas
se han efectuado algunas descripciones comple-
tas de muy contados materiales (Serpa,1967;
Avilán, et al.,1993a, 1993b, 1998; Cumare y Avilán,
1994a), motivo por el cual se conoce poco sobre
las posibilidades que los mismos podrían aportar al
mejoramiento del cultivo en el país.

En este informe se presentan los estudios sobre el
comportamiento de la planta, así como lo referen-
te al desarrollo de sus órganos en particular, que
junto a la descripción y evaluación del proceso pro-
ductivo de 143 materiales de la colección del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias duran-
te el período 1952-1996, han permitido la selección
de cultivares para ser utilizados como patrones o
copas, con las características del fruto exigidas por
los mercados de fruto fresco y procesamiento, así
como la introducción de modificaciones al manejo
agronómico del cultivo.

los frutos deben tener una alta proporción y atrac-
tiva coloración de pulpa, así como ausencia o es-
casa cantidad de fibras largas. El contenido de
sólidos solubles (ºBrix), la acidez y la relación °Brix/
acidez juegan un papel importante en el mercado
final (Ferreira et al.,1984). Vale destacar que difí-
cilmente un cultivar posea todos los atributos exi-
gidos para el mercado de fruto fresco o el de pro-
cesamiento. Uno de los problemas que enfrentan
los productores en el trópico es el crecimiento rá-
pido y excesivo de los árboles, lo cual además de
inducir al empleo de  bajas densidades de pobla-
ción, dificulta el control fitosanitario y las labores
de cosecha, afectando negativamente la producti-
vidad (Avilán, 1988; Campbell,1988). Gil-Albert
(1980) señala que analizando la vida del árbol, des-
de el punto de vista comparativo entre la produc-
ción y el crecimiento vegetativo se pueden esta-
blecer las fases o períodos típicos no totalmente
diferenciados, pero sí lo suficiente como para ser
considerados por separados. Avilán (1980,1988)
estableció para el mango cuatro períodos dentro
del ciclo de vida productivo de la planta: perío-
do de crecimiento, desde los dos hasta los ocho
años de edad; período de plena producción, en-
tre los diez y 16 años de edad; período de pro-
ducción, alrededor de los 18 a 28 años de edad y
período de senescencia o comienzo de la etapa
final después de los 32 o más años de edad, cuyo
inicio depende de las condiciones donde fue esta-
blecida la planta, estado fitosanitario y  cuidado dis-
pensado en los años anteriores.

Con el objeto de mejorar la producción y la calidad
de los frutos, desde 1933 (Serpa et al.1961), han
venido realizando en el país la introducción de ma-
teriales para su evaluación y selección, especial-
mente de cultivares provenientes de Florida (EUA).



17

Tempera- Período E F M A M J J A S O N D Total Promedio
tura °C mensual

Media 1984-1994 23,3 24,2 25,4 26,7 26,3 25,5 24,9 25,0 25,2 25,3 24,9 23,7 300,4 25,30
1996 23,2 25,7 25,3 26,5 25,5 24,7 24,3 23,8 26,7 26,2 23,4 19,2 294,5 24,54

Máxima 1984-1994 31,5 32,7 33,6 34,3 32,2 31,2 30,7 30,8 31,3 31,5 31,3 31,1 382,2 31,85
1996 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Mínima 1984-1994 15,0 16,0 17,2 19,6 20,6 20,0 19,1 19,3 19,1 19,1 18,6 16,3 219,9 18,33
1996 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---

Precipita- 1984-1994 0,7 3,0 8,6 15,8 102,6 115,2 141,8 183,7 149,6 120,9 84,9 16,8 943,6 78,63
ción (mm) 1996 2,9 0,0 7,5 19,4 116,4 213,6 282,1 217,4 234,7 176,1 68,9 82,1 1421,1 118,43

Humedad 1984-1994 71,0 67,1 65,2 67,2 74,7 70,6 78,3 80,7 80,0 78,7 78,1 74,7 886,3 73,86
relativa (%) 1996 69,0 75,0 72,0 66,0 75,0 87,0 85,0 85,0 80,0 84,0 85,0 91,0 954,0 79,50

3. Materiales y Métodos

3.1. Localización de la colección

Está localizada en la ciudad de Maracay, estado
Aragua, en la región centro-norte del país (10º 19'
26’ N y 67º 36’ 26" W), en un área climáticamente
perteneciente a la zona de vida bosque seco tropical
(Ewel y Madriz, 1968), la cual se caracteriza por un
promedio anual de temperatura entre 22 y 29°C
(Cuadro 6), siendo el promedio anual de precipitación
de 1.000 a 1.800 mm. Esta formación presenta una
sequía de cuatro a seis meses de duración, segui-
da por una estación con agua sobrante. Los suelos,
cuyas características se presentan en el Cuadro 7
son de origen aluvial, clasificados generalmente den-
tro del orden Entisol (Avilán et al., 1984).

3.2. Materiales de la colección

La colección del CENIAP se inició en 1951, con la
introducción (como plántulas) de los cultivares
Haden, Kent, Keitt, Smith, Zill y Lippens, proceden-
tes del vivero Ancet Brothers de Kendall, Florida,
EUA (Serpa et al., 1961). Desde entonces, en for-
ma ininterrumpida se han venido incorporando
materiales provenientes de otros países como la In-
dia, Brasil, Colombia y Honduras; así como los co-
lectados a escala nacional (criollos). En la actuali-
dad, la colección está constituida por 141 materiales
de Mangifera indica y uno de Mangifera odorata,
cada uno de ellos representado por un mínimo de
tres plantas, distanciadas a 12 m entre sí y en libre

Cuadro 6. Características climáticas del Campo Experimental del Centro Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias. Maracay, estado Aragua (450 msnm). Promedio 1984 - 1994 y
año 1996.

Fuente: Estación Agroclimatológica, Campo Experimental CENIAP. 1997.
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0 - 30 Franco, gris oscuro. No calcáreo. pH 6,5 a 6,0. Consistencia media, firme, ligera-
mente plástica y pegajosa; contenido regular de materia orgánica, promedio: 2,28
(2,15 a 2,42) penetran bien las raíces, libre de sales. Promedio de conductancia
eléctrica: 30 (15 a 34). Equivalente de humedad: 22. Contenido regular de Ca, K y
nitratos, bajo en P.

30 - 70 Franco-arenoso, pardo claro. No calcáreo. pH 8,9. Sin estructura. Consistencia friable,
contenido bajo de materia orgánica (0,42%). Micáceo, equivalente de humedad: 17,33.
Contiene menos elementos nutritivos que el anterior.

70 -110 Arenoso, pardo grisáceo. No calcáreo. pH 7,9. Sin estructura friable. Micáceo, conte-
nido bajo de materia orgánica (0,13%). Contenido bajo de elementos nutritivos.

110-160 Franco-arenoso fino, pardo grisáceo con manchitas pardo oscuras y rojizas. No calcáreo.
pH 7,3. Sin estructura. Consistencia friable, contenido bajo de materia orgánica  (0,65%).

160-200 Franco-arcilloso-limoso, pardo oscuro con manchas pardo claro, pardo-rojizas y gri-
ses. No calcáreo. pH 7,5. Estructura prismática, consistencia media plástica, pegajo-
so, presencia de raicillas. Contenido bajo de materia orgánica (0,63%).

Drenaje: Exterior regular. Interior regular a bueno.

Fuente: Avilán e Hidalgo (1955).

Cuadro 7. Características de los suelos del huerto donde se encuentra la colección de mangos
del CENIAP.

Profundidad
(cm)

Caracteristicas

rentes sectores de la copa (Morín,1967). Para la eva-
luación del desarrollo vegetativo en general de la plan-
ta durante sus diferentes períodos de vida, se efec-
tuaron determinaciones en los años de 1980 y 1990,
de las dimensiones de la altura y el diámetro de la
copa de cada uno de los tres árboles representativos
de los diferentes cultivares que constituyen la colec-
ción.

La evaluación del comportamiento de cada brote
en particular, se efectuó a través del seguimiento
de la ocurrencia de los períodos activos de creci-
miento o flujos en árboles de los cultivares selec-
cionados de bajo vigor vegetativo, como son
'Divine', 'Tetenene manzana', 'Julie', 'Tolbert',
'Ceilán', 'Currucai', 'Perú-2', 'Rosa' y 'Selección 80'
y en los cultivares 'Haden' e 'Hilacha', de alto vigor
vegetativo (Cumare y Avilán,1994b). En los árbo-
les seleccionados fueron marcadas al azar 36 ra-
mas, a razón de nueve brotes por punto cardinal.
Para la identificación de los diferentes estadios
(Cuadro 9) que ocurren durante esta fenofase, se

crecimiento. En el Cuadro 8 se presentan los códi-
gos de las entradas a la colección, así como el pro-
bable origen de las mismas, según Kinman (1918);
Gangolly et al. (1957), Singh (1960), Ochse, et al.
(1965), Lynch y Krome (1949), Laroussilhe (1980),
Rhodes et al. (1970) y Simao (1955, 1960).

3.3. Estudios realizados

3.3.1. Comportamiento de la planta

3.3.1.1. Desarrollo vegetativo

La arquitectura del árbol de mango es definida como
una especie poliaxial, con un crecimiento rítmico
asincronizado no continuo, que exhibe períodos de
reposo necesarios para que ocurra la floración en el
trópico (Verhiej,1986; Cull,1986, Parisot, 1988). Por
otra parte, el crecimiento no se presenta en todas las
ramas, sino que se originan flujos aislados en dife-
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Entrada Cultivar Probable lugar
de procedencia

Cuadro 8. Entrada, cultivar y probable lugar de origen o procedencia de los materiales de la
colección.

VE-MCY-MI-0001 Haden Florida (EUA) VE-MCY-MI-0041 Saigón Indochina
VE-MCY-MI-0002 Kent Florida (EUA) VE-MCY-MI-0042 Albania  -
VE-MCY-MI-0003 Keitt Florida (EUA) VE-MCY-MI-0043 Maracay  Venezuela
VE-MCY-MI-0004 Lippens Florida (EUA) VE-MCY-MI-0044 Bristeño -
VE-MCY-MI-0005 Smith Florida (EUA) VE-MCY-MI-0045 Batista Cuba
VE-MCY-MI-0006 Zill Florida (EUA) VE-MCY-MI-0046 Piña Puerto Rico
VE-MCY-MI-000 Amini India VE-MCY-MI-0047 Pig-693 -
VE-MCY-MI-0008 Selección-80 Venezuela VE-MCY-MI-0048 Castaño Venezuela
VE-MCY-MI-0009 Cambur Venezuela VE-MCY-MI-0049 Pig -
VE-MCY-MI-0010 Davis-Haden Florida (EUA) VE-MCY-MI-0050 Palmira Colombia
VE-MCY-MI-0011 Cambodiana Indo-China VE-MCY-MI-0051 Lechosa C.B Venezuela
VE-MCY-MI-0012 Peter India VE-MCY-MI-0052 Langra Bernasi India
VE-MCY-MI-0013 Camphor Venezuela VE-MCY-MI-0053 Fascel Florida (EUA)
VE-MCY-MI-0014 Pico‘e loro Venezuela VE-MCY-MI-0054 Lancetilla Colombia
VE-MCY-MI-0015 Ceilán - VE-MCY-MI-0055 Mango jardín Venezuela
VE-MCY-MI-0016 Tommy Atkins Florida (EUA) VE-MCY-MI-0056 Alphonso India
VE-MCY-MI-0017 Sensation Florida (EUA) VE-MCY-MI-0057 Madame Francis Haití
VE-MCY-MI-0018 Labich - VE-MCY-MI-0058 Oliveira Neto Brasil
VE-MCY-MI-0019 Blackman Florida (EUA) VE-MCY-MI-0059 Turnbull Indonesia
VE-MCY-MI-0020 Altagracia Venezuela VE-MCY-MI-0060 Valencia Pride Florida (EUA)
VE-MCY-MI-0021 Graham Trinidad VE-MCY-MI-0061 Madoe Java Indonesia
VE-MCY-MI-0022 Quebrada-1 Venezuela VE-MCY-MI-0062 Borsha India
VE-MCY-MI-0023 Martinica Martinica VE-MCY-MI-0063 Gadoeng Indonesia
VE-MCY-MI-0024 Rosa Brasil VE-MCY-MI-0064 Mango Upata Venezuela
VE-MCY-MI-0025 Oscar Venezuela VE-MCY-MI-0065 Julie Isla Reunión
VE-MCY-MI-0026 Glenn Florida (EUA) VE-MCY-MI-0066 Bulbulchasm India
VE-MCY-MI-0027 Edward Florida (EUA) VE-MCY-MI-0067 Earlygold Indonesia
VE-MCY-MI-0028 Manzana Florida (EUA) VE-MCY-MI-0068 Ruby Florida (EUA)
VE-MCY-MI-0029 Irwin Florida (EUA) VE-MCY-MI-0069 Pascual Puerto Rico
VE-MCY-MI-0030 Quebrada-2 Venezuela VE-MCY-MI-0070 Parvin Florida (EUA)
VE-MCY-MI-0031 Springfels Florida (EUA) VE-MCY-MI-0071 Canela Venezuela
VE-MCY-MI-0032 Selección-90 Venezuela VE-MCY-MI-0072 Anderson Florida (EUA)
VE-MCY-MI-0033 Ford Florida (EUA) VE-MCY-MI-0073 Aceite Venezuela
VE-MCY-MI-0034 Palmer Florida (EUA) VE-MCY-MI-0074 Trementina Venezuela
VE-MCY-MI-0035 Sandersha India VE-MCY-MI-0075 Calabach Venezuela
VE-MCY-MI-0036 Harry s.d.g. Florida (EUA) VE-MCY-MI-0076 Tetenene-manz. Pto. Rico
VE-MCY-MI-0037 Paheri India VE-MCY-MI-0077 Perú-2 Perú
VE-MCY-MI-0038 Fairchild Panamá VE-MCY-MI-0078 Araque Venezuela
VE-MCY-MI-0039 Florigon Florida (EUA) VE-MCY-MI-0079 Otts Hawaii (EUA)
VE-MCY-MI-0040 Carrie Florida (EUA) VE-MCY-MI-0080 Duncan Florida (EUA)
VE-MCY-MI-0081 Jacquelin Florida (EUA) VE-MCY-MI-0112 Híbrido Graham Venezuela
VE-MCY-MI-0082 Harders California (EUA) VE-MCY-MI-0113 Julie-2 Venezuela
VE-MCY-MI-0083 Pope Hawaii (EUA) VE-MCY-MI-0114 Manga criolla Venezuela
VE-MCY-MI-0084 Carabao Filipinas VE-MCY-MI-0115 Mango hilacha Venezuela
VE-MCY-MI-0085 Filipino Filipinas VE-MCY-MI-0116 Morada Venezuela
VE-MCY-MI-0086 Capote Venezuela VE-MCY-MI-0117 Mango criollo Venezuela
VE-MCY-MI-0087 Bocado-5 Venezuela VE-MCY-MI-0118 Orocual Venezuela
VE-MCY-MI-0088 Galamucha Venezuela VE-MCY-MI-0119 Papaya Venezuela
VE-MCY-MI-0089 Thomas Florida (EUA) VE-MCY-MI-0120 Perrito Venezuela
VE-MCY-MI-0090 Bocado 4 Venezuela VE-MCY-MI-0121 Rangel Venezuela
VE-MCY-MI-0091 Bocado 3 Venezuela VE-MCY-MI-0122 Recreo-1 Venezuela

Entrada Cultivar Probable lugar
de procedencia

./…Continúa
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VE-MCY-MI-0091 Bocado 3 Venezuela VE-MCY-MI-0122 Recreo-1 Venezuela
VE-MCY-MI-0092 Ceilán Indonesia VE-MCY-MI-0123 Recreo-2 Venezuela
VE-MCY-MI-0093 Bocado 1 Venezuela VE-MCY-MI-0124 Recreo-3 Venezuela
VE-MCY-MI-0094 Bocado 2 Venezuela VE-MCY-MI-0125 Recreo-4 Venezuela
VE-MCY-MI-0095 Currucai Venezuela VE-MCY-MI-0126 Rosita Venezuela
VE-MCY-MI-0096 Adams Florida (EUA) VE-MCY-MI-0127 Rockdale Indochina
VE-MCY-MI-0097 Brooks Florida (EUA) VE-MCY-MI-0128 Selección-85 Venezuela
VE-MCY-MI-0098 Bombai India VE-MCY-MI-0129 Starch Venezuela
VE-MCY-MI-0099 CBP Venezuela VE-MCY-MI-0130 Sufaida India
VE-MCY-MI-0100 Cuca Venezuela VE-MCY-MI-0131 Trinidad Venezuela
VE-MCY-MI-0101 Cagua Venezuela VE-MCY-MI-0132 Perú-3 Perú
VE-MCY-MI-0102 Calisto Venezuela VE-MCY-MI-0133 Bocado Venezuela
VE-MCY-MI-0103 Casalta Venezuela VE-MCY-MI-0134 Spingfels s.d.g. Rep.Domin.
VE-MCY-MI-0104 Cuyagua Venezuela VE-MCY-MI-0135 Tolbert Honduras
VE-MCY-MI-0105 Dudul Venezuela VE-MCY-MI-0136 Perdida Venezuela
VE-MCY-MI-0107 Divine Isla de Reunión VE-MCY-MI-0137 Hilacha Venezuela
VE-MCY-MI-0107 Far Puerto Rico VE-MCY-MI-0138 Perú Perú
VE-MCY-MI-0108 Fresa Venezuela VE-MCY-MI-0139 Jacquelin-2 Venezuela
VE-MCY-MI-0109 Gobernador-2 Venezuela VE-MCY-MI-0140 Cuca-UCV Venezuela
VE-MCY-MI-0110 Gobernador-1 Venezuela VE-MCY-MI-0141 Mango criollo Venezuela
VE-MCY-MI-0111 El Limón Venezuela VE-MCY-MI-0142 Mangifera odorata Venezuela

Entrada Cultivar Probable lugar
de procedencia

Entrada Cultivar Probable lugar
de procedencia

./…Continuación Cuadro 8.

emplearon los descritos por Aubert y Lossois (1972).
Los estudios se realizaron durante dos ciclos anua-
les de producción, comprendidos entre octubre de
1989 hasta septiembre de 1990 y desde octubre
de 1990 hasta septiembre de 1991.

3.3.1.2. Floración y fructificación

Para la identificación de los diferentes estadios que
ocurren durante estas fenofases (Cuadros 10 y 11)
se emplearon los descritos por Aubert y Lossois
(1972). Al inicio de la floración fueron Seleccionadas
36 ramas (nueve en cada punto cardinal) que esta-
ban en los estados vegetativos A y floración A, en
plantas de los cultivares Tolbert, Julie, Divine, Rosa
y Tetenene manzana. Para efectuar las observacio-
nes y cuantificar la magnitud de cada fase de la
floración, se dividió la copa de los árboles en cuatro
cuadrantes imaginarios, a los cuales se les asignó
un porcentaje máximo de 25% en caso de estar
completamente florecido (Fournier,1974). Con los
porcentajes semanales se obtuvieron las curvas para
dos años en cada árbol seleccionado.

3.3.1.3. Observaciones sobre el tirso floral

El estudio se realizó en árboles representativos de
los cultivares Haden, Kent, Smith, Bocado, Irwin, Julie,
Sensation, Brooks, Springfels, Alphonso, Camphor,
CENIAP-2, Araque, Pico'e loro, Tommy Atkins,
Palmer, Glenn, Rosita, Peter, Madame Francis y
Rangel, empleando los descriptores elaborados por
Avilán (1989), correspondientes al  órgano floral. Se
Selecciónaran diez panículas bien desarrolladas, to-
madas al azar de varios puntos de la parte media de
la copa de los árboles de los diferentes cultivares. En
relación con el largo de la panícula se establecieron
las categorías de pequeña (< 30 cm), mediana (30 a
35 cm) y grande (> 35 cm); ancho del tirso, forma de
la panícula; se establecieron las formas cónica:
cuando el largo es mayor que el ancho; piramidal:
cuando el ancho es mayor que el largo y piramidal
ancha: similar al anterior pero de dimensiones
mayores. El color de la panícula se determinó en for-
ma visual en su parte expuesta al sol y sombreada.
La ramificación se determinó a través del contaje del
número de raquillas primarias. El número de flores
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Estadio A Corresponde al estado vegetativo de una rama que viene de finalizar su crecimiento. La yema
terminal está completamente plana sobre la cima apical. No es posible distinguir el ojo desnudo de
las yemas axilares por las hojas. Después de un período de reposo prolongado, siempre se consi-
gue el estadio A, pero esta vez sobre una madera espesa y de color negruzco.

Estadio B Una o varias yemas están brotando al nivel de la cúpula apical. Están hinchadas y son de color
verde suave o claro.

Estadio C Corresponde al alargamiento de las yemas apicales y a la salida de los primeros primordios de
hojas, los cuales aparecen en forma de espinas.

Estadio D Se inicia con el alargamiento de los primordios y desarrollo de las hojas, las cuales son de color
pardo oscuro.

Estadio E Los pecíolos adquieren el tamaño definitivo y las hojas terminan su desarrollo.Transcurrida una
decena de días, los limbos pasan de un color pardo-rojizo a verde suave. Se considera que en
este momento ellas han alcanzado su madurez y el brote vegetativo se sitúa nuevamente en el
estadio A.

Cuadro 9. Estadios del proceso de crecimiento vegetativo, descritos por Aubert y Lossois (1972).

Estadio A Este estadio se corresponde con el estadio B de la fase vegetativa. La yema terminal está gene-
ralmente más voluminosa, de color verde suave como su homólogo vegetativo, lo cual se hace
dificil  distinguir.

Estadio B La base de la yema se queda igual, pero en las extremidades se abre para dejar aparecer las
primeras piezas florales.

Estadio C Alargamiento de los órganos florales, justo hasta la mitad de su tamaño definitivo.

Estadio D Desarrollo completo de los órganos florales; las flores se quedan agrupadas en glomérulos
cerrados.

Estadio E Desarrollo y apertura de la flor.

Cuadro 10. Estadios del proceso de floración, descritos por Aubert y Lossois (1972).

Cuadro 11. Estadios del proceso de fructificación, descritos por Aubert  y Lossois (1972).

Estadio A Los pétalos se desecan y recubren parcialmente el ovario, el cual tiene de 1 a 2  mm de
díámetro. El estilo es todavía viable.

Estadio  de fijación Todos los órganos sexuales se secan.

Estadio B Individualización de cada fruto joven. El pedúnculo floral se alarga y se refuerza.Todas
las otras piezas florales han desaparecido.



22

S2 =  TM - Tm  N - 4
48

S3=  Tm - Tb  N .
24

   Donde:

TM = temperatura máxima diaria
Tm = temperatura mínima diaria
Tb = temperatura mínima basal

para la especie.
N = número de horas luz durante el día

La temperatura mínima basal considerada fue de
12 ºC, de acuerdo con lo indicado por Aubert (1976),
quien señala dicho valor como el cero fisiológico
para Mangifera indica L., los cálculos se realizaron
con datos diarios.

3.3.2.  Descripción de los materiales

Para la caracterización de los materiales fueron ela-
borados 80 descriptores morfoagronómicos (Avilán,
1989), incluyendo figuras ilustrativas para facilitar
su aplicación, tomando como referencia lo esta-
blecido por Gangolly et al. (1957), Singh (1960),
Laroussilhe (1980), Rhodes et al. (1970), Simao
(1955, 1960) y lo editado por el International Board
for Plant Genetic Resources (1989).

A cada uno de los órganos de la planta, además
de cuantificar sus dimensiones (largo, ancho,
grosor) se le realizaron descripciones de su forma,
naturaleza y color, refiriéndose el mayor número
de observaciones al fruto. En el árbol, visto en su
conjunto, se caracterizó el hábito de crecimiento
de las ramas y la conformación de la copa, así como
sus dimensiones en función del período de vida o
edad de la planta. El número o tamaño de la
muestra para cada proceso u órgano en particular
descrito, fue distinto. Como ejemplo, en la descrip-
ción de las hojas se tomaron 25 brotes por planta y
cuatro de ellas por brotes (100 hojas).

A continuación se indica el pasaporte y los compo-
nentes de los descriptores, así como las catego-
rías para cada parámetro en particular.

y sexo respectivo, mediante el contaje de las flo-
res. La distribución de las flores, en función de la
longitud de la panícula, considerando tres zonas:
basal, media y apical. Cada zona es representati-
va de 1/3 de la longitud total de la misma. La posi-
ción relativa del estambre fértil con respecto al pis-
tilo, en las categorias de oblicua y paralela.

3.3.1.4. Ciclo fenológico de algunos cultivares

Sobre la base de la información recopilada en los
estudios del comportamiento individual de cada bro-
te y de la ocurrencia de los procesos de floración y
fructificación antes citados, para los cultivares Julie,
Tetenene manzana, Divine, Rosa, Currucai, Ceilán,
Perú-2, Tolbert, Selección-80, Haden y Bocado,
caracterizados por sus diferentes portes (bajo, me-
diano y alto) se realizó el establecimiento cronoló-
gico de las fechas de iniciación y finalización de las
fases vegetativa, de floración y de fructificación, lo
cual permitió construir las curvas correspondientes
a sus espectros fenológicos.

3.3.1.5. Unidades fototérmicas en cada una de
las fases fenológicas de las plantas

La duración de cada fase se cuantificó en períodos
semanales y en unidades fototérmicas (UF), a tra-
vés de la fórmula siguiente (Ometto, 1981):

S1 + S2 +S3UF =    - Fc
   2

Donde S1, S2 y S3 son las áreas de energía lumínica
utilizadas por la planta durante el día y Fc es igual
a un factor de corrección, debido a la formación de
materia seca.

2N
Fc = _______

 24 - N

Donde 24 es el número de horas en un día y N =
número de horas luz durante un día. Se calculó el
factor de corrección dentro de cada área:

UF = S1 + S2 + S3

S1= TM - Tm  N  +  4
48
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Pasaporte

Cultivar o clon: nombre con el que se le conoce
localmente.

Sinónimo (s): nombre (s) con el cual se le desig-
na en otras localidades.

Código (N°): VE-MCY-MI-00001 (Cuadro 8)

Donde:

VE = Venezuela;

MCY = Maracay

MI = Mangifera indica

00001 = número de entrada o acceso en el
banco de germoplasma del Ceniap.

Origen: lugar y año desde que fue introducido,
nombre del colector.

Tipo de material: hace referencia a las caracte-
rísticas del material propagado (por semilla o
injertación) y en este caso, sobre cuál patrón.

Descriptores

- Copa (ramas)

Hábito de crecimiento: manera usual como el ár-
bol fisiológicamente maduro (>10 años) se desarro-
lla o dispone sus ramas para conformar la arquitec-
tura de la copa. Se establecieron las categorías en
cuanto a su ramificación: abierta, erecta y verticilada
(Figura 1).

Porte de la planta: hace referencia a la magnitud
relativa de las dimensiones que presenta la copa
de la planta, en comparación con otros materiales
de la misma edad. Se establecieron tres categorías
de altura: alta (> 10 m), mediana (entre 5 y 10 m) y
baja (< 5 m).

Forma de la copa: en función de la distribución y
características de crecimiento de las ramas, se es-
tablecieron tres formas o perfiles de la copa: acha-
tada semicircular, circular o esférica y rectangular
u ovoidal (Figura 2).

Las evaluaciones de la forma de la copa y el porte
de la planta debe hacerse en árboles que han al-
canzado el estado adulto (> 10 años) y hayan sido
mantenidos a libre crecimiento.

Dimensiones de la copa: cuantificación en función
del crecimiento de la planta, de los parámetros, al-
tura y diámetro de la copa medidos cada cinco años.

Flujo (s) de crecimiento: determinación de la fre-
cuencia y época (s) del año en que ocurre (n) el
desarrollo vegetativo. Se marcarán retoños (diez)
en plantas seleccionadas y en forma periódica se
realizarán las observaciones. En el período de
información debe indicarse la edad del árbol o el
período de vida en que se encuentra la planta.

Dimensiones de los entrenudos: cuantificación
del crecimiento de la planta. Los brotes represen-
tativos, marcados en la planta se medirán periódi-
camente.

- Hojas

Orientación: hace referencia a la posición relativa
de las hojas con respecto a las ramas. Se estable-
cieron las siguientes categorías: erectas, aquellas
donde el ángulo formado es menor de 45º, plana,
aquellas donde el ángulo formado es mayor de 45º
o es casi recto (90o) y caídas, cuando el ángulo es
mayor de 90o; es decir, que tienen apariencia col-
gante. Para su determinación se tomaron cinco bro-
tes en cada planta que hubiesen alcanzado su ma-
durez fisiológica, ubicadas en la periferia y parte
media de la copa y en los cuatro puntos cardinales
(Figura 3).

Forma de la hoja: hace referencia a la figura o
forma general a que se asemeja la lámina o limbo.
Se tomaron las siguientes formas: ovoide-lanceo-
lada, cuando la base del limbo es más ancha y el
extremo o punta es angosta y aguzada; oval-
lanceolada, cuando la parte más ancha del limbo
se encuentra hacia la mitad del limbo; elíptica, de
forma semejante a una elipse; es decir, más o me-
nos oval, pero estrecha y aguda en ambos extre-
mos (Figura 4).

Naturaleza de la hoja: se refiere a la ondulación
del borde en relación con la naturaleza del limbo.
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Figura 2.     Perfil de la copa.

Achatada semicircular Circular esférica Rectangular ovoidal

Figura 1.      Hábito de crecimiento.

Ramificación abierta Ramificación erecta Ramificación verticilada
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Figura 3.     Orientación de las hojas.
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menor de
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Planas CaídasErectas

Figura 4.     Forma de la hoja.
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Lanceolada
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Se establecieron las siguientes categorías: ondula-
da u ondeada; sinuosa o con entrante y salientes;
equilibrada o más o menos plana; recta o plana,
ligeramente curva y fuertemente doblada (Figura 5).

Largo de la hoja (cm): a través de la determinación
de la longitud de las hojas (desde la base) estable-
cieron las siguientes categorías: pequeñas (< 25 cm),
medianas (de 25 a 35 cm) y grandes (> 35 cm).

Ancho de la hoja (cm): medida en la parte media
o más ancha de la hoja.

Relación largo-ancho: el cociente de la relación lar-
go/ancho sirve como indicación de la forma de la hoja.
Se establecieron tres relaciones: baja (< 3,8), me-
diana (de 3,8 a 4,5) y alta (> 4,5 cm).

Ángulo total de la base de la hoja: para su deter-
minación se colocaron hojas sobre papel mili-
metrado, se trazó una línea perpendicular y dos
líneas horizontales distanciadas a 1,5 cm entre sí
(Figura 6). Para medir el ángulo se hace coincidir
la base de la hojas en la línea horizontal inferior y
la nervadura principal con el eje perpendicular. En
el punto de intersección de la hoja con la horizon-
tal superior se encuentra el punto de lectura, el cual
se realiza con un trasportador.

Forma del ápice: el extremo terminal de la hoja
presenta diferentes formas, de las cuales se esta-
blecieron cuatro: obtuso o romo (sin punta), acu-
minado más o menos delgado, en punta larga,
águda, subacuminado semejante al anterior, pero
menos acentuado, punteado o mucronado, con un
mucrón o punta corta y aguzado o terminado en
punta larga (Figura 7).

Largo del pecíolo (cm): cuantificación de la lon-
gitud del pecíolo.

Número de pares de nervaduras: se realizó el
contaje del número de pares en la hoja completa y
se establecieron tres categorías: bajo, inferior a 22
pares; medio, entre 22 y 28 pares y alto, superior a
28 pares.

Color de las hojas jóvenes: se hace referencia al
color de las hojas recién emergidas cuando alcan-
zan 5 cm de largo. Para definir los colores de los

caracteres que así lo requieran, se utilizó la tabla
de colores publicada por The Royal Horticultural
Society London (1966).

Color de las hojas maduras: color cuando han
alcanzado su madurez y están totalmente exten-
didas. Se tomaron a unos 10 cm de la punta del
brote. Para definir los colores de los caracteres que
así lo requieran se utilizó la tabla de colores publi-
cada por The Royal Horticultural Society (1966).

- Inflorescencia

Tamaño de la panícula: se cuantificó el largo de la
panícula desde su base hasta el ápice, tomando
cinco panículas por planta, localizadas en la perife-
ria y parte media de la copa en los cuatro puntos
cardinales. Se establecieron tres categorías: pe-
queña (< 30 cm), mediana (de 30 a 35 cm) y grande
(> 35 cm).

Presencia de brácteas: se constató la presencia
de brácteas en las partes de la inflorescencia. Las
observaciones se hicieron sobre una muestra de
cinco panículas.

Forma de la panícula: se establecieron tres formas:
cónica, cuando el largo es mayor que el ancho; pira-
midal, cuando el largo es aproximadamente igual al
ancho y piramidal grande, cuando el largo es aproxi-
madamente igual al ancho, pero con dimensiones
mayores (Figura 8).

Pilosidad de la panícula: está relacionada con la
presencia o ausencia de vellosidades. Se estable-
cieron dos categorías: glabra o lisa y pilosa.

Densidad de pelos sobre la panícula: este aspec-
to se caracterizó a través de las categorías: ausen-
te, moderada y abundante.

Tipos de pelos: características de los pelos pre-
sentes: finos o gruesos.

Color de la panícula: se determinó el color del
raquis en su cara expuesta al sol y la cara poste-
rior o sombreada. Las coloraciones más comunes
son: verde, rosada, rojo ópaco y rojo brillante.
Cualquier otra coloración presente será determi-
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nada empleando la tabla de colores publicada por
The Royal Horticultural Society (1966).

Número de ramificaciones: se determinó el número
de raquillas o ejes laterales secundarios y terciarios
presentes.

- Flor

Tamaño de la flor hermafrodita: mediante el uso
de un calibrador (vernier), se midió el diámetro de
las flores completamente abiertas. Se establecie-
ron tres categorías: grande (> 11 mm), mediana (de
8 a 11 mm) y pequeña (< 8 mm) (Figura 9).

Fragancia de las flores: se constatará la presencia
o ausencia de fragancia.

Color de los pétalos salientes: se determinó
el color, empleando para ello la tabla de colores
publicada por The Royal Horticultural Society
(1966).

Posición relativa del estambre fértil-pistilo:
se determinó la posición relativa del estambre
fértil con respecto al pistilo. Se establecieron dos
categorías: oblicuo y paralelo.

Forma del disco o receptáculo: se determinó la
forma del disco a través de la medición del diámetro
y se clasificó en: hinchado, entre 3 y 4 mm y estre-
cho o corto, cuando es menor de 3 mm.

- Fruto (Figura 10)

Forma del fruto: para la determinación se tomaron
25 frutos, completamente maduros. Para facilitar la
identificación de las formas se utilizaron las  descri-
tas por Laroussilhe (1980). Se establecieron 18 for-
mas: oblongo, oblongo oblicuo, oblongo-reniforme,
oblongo elíptico, oval reniforme, oblongo oval, elíp-
tico, ovoide oblicuo, ovoide oblongo, oval, oval irre-
gular, oblicuo con espalda ventral redondeada,
aplanado, redondeado; redondeado oblicuo, redon-
deado ovoide, cordiforme (acorazonada) y ovoide
(Figura 11).

Forma base del fruto: es la parte donde está lo-
calizado el punto de inserción del pendúnculo. Se
establecierón las categorías siguientes: aplanada,

con cuello, con apéndice, redondeada, ovalada y
ligeramente aplanada (Figura 12).

Inserción del pedúnculo: la porción del pedúnculo
con respecto a la simetría del fruto se estableció a
tráves de las categorías: oblicua y vertical (Figura 13).

Forma de la cavidad basal: se establecieron cua-
tro categorías: ausente, ligera, poco profunda (Fi-
gura 14).

Forma del pico: se denomina pico una pequeña
proyección cónica que se desarrolla lateralmente
en el punto proximal del fruto. Se establecieron las
siguientes formas: ausente, ligeramente presente,
ligeramente prominente, prominente, maniforme,
ligeramente maniforme, encorvada y punteado
(Figura 15).

Forma del hombro: las zonas situadas a los lados
de la base se denominan hombros:el cóncavo se
llama ventral y el opuesto y convexo es llamado dor-
sal (Figura 16). Las categorías establecidas fueron:

- Hombro ventral: fuertemente redondeado; redon-
deado; ligeramente redondeado.

- Hombro dorsal: curva  larga; inclinada y caída.

Forma del seno: el seno es una depresión que se
localiza por encima del pico. Se establecieron las
categorías: ausente, ligero, poco profundo y pro-
fundo (Figura 17).

Forma del ápice: es la punta o parte opuesta al
sitio de inserción o base del fruto. Está comprendi-
da entre el final de la espalda y el comienzo del
"pico". Se establecieron las categorías siguientes:
puntiagudo, redondeado, muy redondeado y apla-
nado. (Figura 18).

Largo del fruto (cm): se cuantificó el tamaño mi-
diendo con un calibrador (vernier) desde el punto
de unión del pedúculo hasta el ápice. Se estable-
cieron las categorías: muy largo (> 12,5 cm), me-
diano (de 10 a 12,5 cm) y corto (< 10 cm).

Ancho del fruto (cm): se cuantificó midiendo con
un calibrador (vernier) la mayor separación exis-
tente sobre el hombro dorsal y ventral.
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Relación largo-ancho (L/A): es el cociente entre
el largo y el ancho, esta relación sirve como indica-
ción de la forma del fruto.

Grosor del fruto (cm): es la medida comprendida
entre los lados opuestos a la línea dorso-vental per-
pendicular a ésta. Se midió con un calibrador.

Peso del fruto: se tomó como valor promedio el
peso en gramos de una muestra representativa de
frutos maduros (25 o más frutos). Se establecie-
ron cuatro categorías: muy grande (> 550 g), gran-
de (de 300 a 550 g), medios (de 200 a 300 g) y
pequeños (< 200 g).

Superficie de la cáscara: se evaluó a través de la
presencia o no de protuberancias. Se establecieron
dos categorías: lisa y ondulada.

Color de la cáscara: para la evaluación de esta
categoría se tomó la tonalidad básica o determinan-
te, la presencia de colores complementarios y la
pigmentación. El color base es el que predomina
total o casi totalmente en la cáscara: verde, amari-
llo, anaranjado, rojo; el color complementario es el
que ocupa parcialmente la cáscara del fruto: ver-
de, amarillo, anaranjado, rojo y la pigmentación es
la presencia de otra tonalidad distinta al color base
y complementario predominante.

Cantidad de pruína: se hace referencia a una es-
pecie de polvo céreo muy fino que cubre la superficie
de la cáscara. Se determinó su presencia y abun-
dancia de acuerdo con las siguientes categorías:
ausente, leve, mediana y abundante.

Color de la pruína: se establecieron dos catego-
rías: gris y púrpura.

Tamaño de las lenticelas: se evaluó el tamaño
relativo de las mismas empleando las categorías:
pequeñas y grandes.

Frecuencia de las lenticelas: se determinó la pre-
sencia de estas glándulas y su frecuencia emple-
ando las categorías: ausentes, pocas y numerosas.

Color de las lenticelas: se establecieron las colo-
raciones: verdes, blancas, amarillas y marrones.

Espesor de la cáscara (mm): se midió en milíme-
tros, con un calibrador (vernier). Se establecieron
tres categorías: gruesa, media y fina.

Adherencia de la cáscara a la pulpa: se hace
referencia a la mayor o menor facilidad con que
la cáscara se separa de la pulpa. Se establecie-
ron dos categorías: adherente y no adherente.
Se denomina adherente cuando está íntima-
mente ligada a la pulpa y apenas se consigue
separarla, utilizando la lámina de una navaja. No
adherente cuando la separación se logra fácil-
mente con un esfuerzo pequeño.

- Pulpa

Textura de la pulpa: se adoptaron las designa-
ciones de: firme y blanda. Esta determinación se
realizó a través del tacto, ejerciendo una presión
pequeña en la parte media de los frutos maduros.

Espesor de la pulpa (cm): se midió el grosor de
la pulpa con un calibrador (vernier) sobre los lados
opuestos de la linea dorso-ventral, perpendicular a
ésta y se establecieron tres categorías: delgada,
media y gruesa.

Peso de la pulpa (g): se obtuvo por diferencia en-
tre el peso del fruto, peso de la cáscara y el peso
del hueso (endocarpo + almendra).

Peso de la pulpa en relación con el peso del
fruto (%): se estableció la fracción en porcentaje
del peso total del fruto que representa la pulpa.

Color de la pulpa: se estableció como colores:
amarillo claro, amarillo con tendencia al anaranja-
do y anaranjado.

Presencia de fibra: se hizo la estimación conside-
rando las siguientes categorías: ausente, escasa,
media y abundante.

Tipo de fibra: se establecieron los grupos: fina y
gruesa.

Longitud de la fibra: se establecieron dos catego-
rías: cortas y largas.

Sabor de la pulpa: se establecieron las catego-
rías: dulce, subácido, ácido, trementina e insipido.
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Para su determinación se hizo uso de un panel in-
tegrado por tres personas.

Aroma de la pulpa: se establecieron tres catego-
rías: ausente, moderado y fuerte.

Aroma repugnante: hace referencia al olor desa-
gradable de la trementina. Se establecieron dos
opciones: sí y no.

- Hueso (endocarpo) (figuras 19 y 20).

Forma del  hueso: se establecieron cinco formas:
ovalada, ovoide, oblonga, eliptica y reniforme.

Peso del hueso (g): se determinó a través de una
muestra de 25 semillas (endocarpio + almendra o
semilla verdadera). Se establecieron tres catego-
rías: liviana (< 35 g), intermedia (35 - 40 g) y pesa-
da (> 40 g).

Peso del hueso en relación con el fruto (%): se
estableció la fracción en porcentaje del peso total
del fruto que representa el hueso.

Largo del hueso (cm): se determinó midiendo con
un calibrador (vernier) la mayor distancia entre el
ápice y la base. Se establecieron tres categorías:
pequeña (< 6 cm), media (de 6 a 10 cm) y grande
(>10 cm).

Ancho del hueso (cm): se realizó midiendo la
mayor separación existente entre la parte dorsal y
ventral.

Grosor del hueso (cm): se realizó en forma simi-
lar que en el fruto. Se establecieron tres catego-
rías: gruesa, intermedia y delgada.

Tipo de nervaduras: se denominan así las mar-
cas (Figura 20) que presenta el endocarpo y de
acuerdo con su número y forma se establecieron
las siguientes categorías: ligeramente deprimidas,
deprimidas, surcadas en relieve y lisas.

Presencia de fibras: se estableció la cantidad y
localización empleándose las categorías: abundan-
te, poco abundante y localizada en la extremidad
ventral.

Textura del hueso: se establecieron las catego-
rías: delgada, intermedia y leñosa.

- Semilla (almendra)

Tamaño en relación con la cavidad (%): se esta-
bleció la magnitud de la semilla verdadera o al-
mendra, en relación con el espacio de la cavidad
formada por el endocarpo o hueso. Tres categorías
fueron establecidas: pequeña (< 50%), media (50
a 80%) y grande (> 80%).

Peso de la semilla verdadera o almendra (g):
se tomó como peso promedio el determinado en
una muestra representativa de diez semillas pe-
sadas individualmente. Se establecieron tres
categorías:  pequeñas (< 4 g), intermedia (4 a 8 g)
y grande (> 8 g).

Tipo de embrión: se determinó el carácter poliem-
briónico o monoembriónico.

3.3.3. Evaluación de los procesos de
crecimiento, floración y fructifi-
cación

El crecimiento hace referencia a la capacidad, mag-
nitud y frecuencia del árbol en producir brotes o
flujos vegetativos. Para su valoración se tomarán
en consideración las dimensiones de la planta en ge-
neral y de los brotes en particular, así como  también
el número u ocurrencia de ellos a lo largo de un año.
Se establecieron tres categorías: débil o escaso, me-
diano y fuerte o abundante.

La ocurrencia de la floración es vital para la planta
y de gran transcendencia agroeconómica. Se eva-
luó desde su primera ocurrencia en la planta hasta
su periodicidad y magnitud.

Edad de la primera floración: se registró la edad
de la planta al momento de la primera floración.

Habilidad para producir flores: se determinó el
número promedio de panículas por ramas y se es-
tablecerán las categorías: escasa, media y abun-
dante o profusa.
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Figura 6.    Ángulo total de las bases de las  hojas.

Figura 5.    Naturaleza de la hoja.

Onduladas
 serpenteada

Equilibrada Recta planaOnduladas
sinuosa

Ligeramente
curva

Fuertemente
doblada
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Piramidal larga o anchaPiramidal

Figura 8.    Forma de la panícula.

Cónica

Obtuso, romo
(sin punta)

Subacuminado Aguzado
(terminado en punta)

Acuminado, agudo
(delgado)

Figura 7.    Forma de ápice de la hoja.
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Figura 9.    Tipos  de  flores.

Partes  de  la  flor
Tomado de Singh, 1960

Pistilo

Flor hermafroditaFlor masculina

Ova-
rio

Estambre fértil

Disco

Estambre estéril

Pétalo

Sépalo

Ovario

Pistilo

 1 Depresión alrededor del
pedúnculo

 2 Grosor del fruto
 3 Espalda dorsal
 4 Espalda ventral
 5 Ancho del fruto
 6 Fase dorsal
 7 Largo del fruto
 8 Nack o punto estigmático
 9 Nack sobre pico bien

formado
10 Ápice
11 Seno

24

11

9
8

10

7

6

5

3

1

8

Figura 10.     Partes externas del fruto.
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Figura 11.    Formas de los frutos.

Oblongo Oblongo oblicuo Oblongo reniforme Oblongo elíptico

Oval reniforme Oblongo oval Elíptico Ovoide oblicuo

Ovoide oblongo Oval Oval irregular Oblicuo con espalda
ventral redondeada

Aplanado Redondeado Redondeado oblicuo

Redondeado ovoide Cordiforme (acorazonado) Ovoide
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Figura 12.    Formas de la base del fruto.

(a)
Aplanada

(c)
Con apendice

(d)
Redondeada

(b)
Con cuello

(e)
 Ovalada

(F)
Ligeramente aplanada

(b)
Vertical

Figura 13.    Inserción del pedúnculo.

(a)
Oblicua
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(a) (b) (c)  (D)
Ausente  Ligera Poco profunda  Profunda

Figura 14.    Formas de la cavidad.

Figura 15.     Formas del pico.

 (a)  (b)  (c) (d)
 Ausente Ligeramente Ligeramente Prominente

presente  prominente

 (e)  (f)  (g) (h)
Maniforme  Ligeramente Encorvado Punteado

maniforme
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V E N T R A L

Figura 16.    Formas del hombro o espalda (Ventral y Dorsal).

.

(a) (b) (c)
Fuertemente Redondeada Ligeramente
redondeada redondeada

       (a) (b) (c) (d)
Ausente Ligero Poco profundo Profundo

Figura 17.    Forma del seno.

(a) (b) (c)
Curva Inclinada Caída
larga

D O R S A L
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(a)  (b)  (c) (d)
Puntiagudo Redondeado Muy redondeado Aplanado

Figura 18.    Forma del ápice.

Venas

Espalda ventral

Fibras

Ancho mayor

Espalda dorsal

Al
tu

ra

Figura 19.    Partes externas del hueso (endocarpo).
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Número de floraciones al año: hace referencia
al número de veces que florece la planta en el año.

Fructificación: la evaluación se realizó desde las
primeras fases del proceso de fructificación, como
es la fijación de los frutos, así como la magnitud y
época.

Capacidad de fijación de frutos: se establecieron
las categorías: leve o ligera, media o intermedia y
pesada o considerable.

Frecuencia o hábito de fructificación: esta ca-
racterización del proceso está dirigida a evaluar la
regularidad en la producción que presentan los ma-
teriales. Se establecieron las categorías: anual,
bianual y errático (más de dos años).

Intensidad de la vecería (IV): este parámetro se
emplea para medir la intensidad de la periodicidad
o regularidad en la producción del  mango. Se es-
tablece para cada par de años, la relación entre la
diferencia de producciones sucesivas y la suma de
los mismos. Los cálculos se llevarán a cabo toman-
do en cuenta las producciones obtenidas por plan-

A: Endocarpo
B: Testa
C: Tegumento
D: Cotiledones

Semilla con nervadura
surcada y superficie con
relieve

Semilla con nervaduras
ligeramente definidas y
superficie plana

Figura 20.    Detalles del hueso y la semilla.

ta, según el cultivar para dos ciclos de producción,
aplicando la siguiente operación:

   
IV = 

 Diferencia de cosechas sucesivas
Suma de cosechas sucesivas

Se establecieron las categorías: acentuada y poco
acentuada.

Época (s) de fructificación: se establecieron las
categorías: temprana, media y tardía.

Nivel de producción: dado que la capacidad de
producción de frutos está asociada con la edad de
la planta es decir, al ciclo de vida productivo. En la
evaluación de este parámetro se deben indicar am-
bos aspectos como se indica en el siguiente es-
quema:

Años
1985 1990 1995 2000 2005

Edad de la planta (años)
Números de frutos (N°)
Peso de los frutos (kg)

A

B

C

D

Fibras
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Eficiencia productiva (No F/m2): tomando como base
las magnitudes de altura y diámetro de la copa, y
asociando esta última a la figura geométrica de un
cono truncado se estableció la superficie lateral de
producción de cada planta. La relación número de
frutos por metro cuadrado de superficie lateral, per-
mite evaluar la eficiencia productiva de la planta
en la producción de frutos.

Como el crecimiento y la producción de frutos
varían con la edad de la planta, en cada determi-
nación se debe indicar la edad o el período de vida
en el cual se encuentra la misma.

Para los efectos de cálculo de la superficie lateral se
estableció que la copa se asemeja a la figura
geométrica de un cono truncado (Figura 21), y que la
altura «h» y el radio «r» del cono truncado, eran 66 y
55% respectivamente de la altura total de la planta
(H) y el radio inferior (R) del árbol (Avilán, 1980).

La superficie lateral (SL) se calcula a través de la
fórmula siguiente:

SL = 3,1416 (R + r)   (R - r)2 + h2

Las categorías alto, medio y bajo de este parámetro
(índice de fructificación) se utilizarán empleando
los criterios indicados en el Cuadro 12.

Calidad del fruto: se estableció este aspecto utili-
zando los valores límites establecidos por Camacho
y Ríos (1972), quienes consideran  para clasificar
la calidad de las cultivares de mango: el peso del
fruto y los porcentajes de pulpa, fibra, sólidos solu-
bles y ácidez (Cuadro 13).

3.3.4. Reacción a plagas y enfermeda-
des

La evaluación de los materiales se realizó a través
de observaciones de los síntomas y daños presen-
tes en diferentes órganos de las plantas que confor-
man la colección. Así mismo, se realizó una revisión
de las informaciones provenientes de evaluaciones
realizadas anteriormente. Las enfermedades en orden
de importancia a evaluar serán: bacteriosis, malfor-
mación o agallas, antracnosis, muerte regresiva y
otras. Las plagas en orden de importancia son: mos-
cas de la fruta y mariposas chupadoras.

3.3.5. Reacción a factores ambientales

Se incluyen aquí todos aquellos aspectos de
interés, como lo es la resitencia a la sequía, vientos
fuertes u otros, que puedan ser de interés para me-
jorar la producción y productividad del cultivo.

Figura 21.    Copa útil de la planta.

r

Fuente: Avilán (1980)

SL = 3,1416.(R + r)   ( R - r ) 2  + h 2

(cono truncado)
R  = Radio medio inferior de la copa
r = Radio medio superior de la copa
h = Altura del cono
H = Altura total de la planta
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Cuadro 12. Categorías del índice de fructificación.

Índice de fructificación
Alto Medio Bajo

Crecimiento 2 a 8 > 5 5-3 < 3
Plena producción 10 a 16 > 6 6-4 < 4
Producción 18 a 26 > 4 4-3 < 3
Senescencia + 32 > 3 3-2 < 2

Fuente: Avilán (1980, 1982, 1988)

Cuadro 13. Valores límites de ciertas características para evaluar la calidad de los frutos de
mango.

Clasificación Peso (g) Pulpa (%) Fibra (%) SS*(%) Acidez (%)

Muy buena 450 > 85 < 1,0 > 15 > 0,8
Buena 350 - 450 80 - 85 1,0 - 1,3 13 - 15 0,6 - 0,8
Corriente 250 - 350 75 - 80 1,3 - 1,6 11 - 13 0,4 - 0,6
Pobre 150 - 250 70 - 75 1,6 - 1,9 9 - 11 0,2 - 0,4
Muy pobre < 150 < 70 > 1,9 < 9 < 0,2

Período Edad (años)

Fuente: Camacho y Ríos (1972).
SS* = sólidos solubres
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4.1. Comportamiento general de
las plantas

En el Cuadro 14 se presentan las dimensiones pro-
medio de la altura y el diámetro de la copa, realizadas
en los años de 1980 y 1990 en cada uno de los tres
árboles representativos de cada cultivar de la colec-
ción, lo cual permitió la evaluación del crecimiento
general de las plantas. Una característica común en
la mayoría de los materiales, es el acentuado desa-
rrollo vegetativo que presentan, en concordancia con
las observaciones realizadas en diferentes regiones
productoras del trópico (Avilán, 1988; Campbell,1988).
Los cultivares Lippens, Martinica, Blackman, Irwin,
Rosa, Divine, Camphor, Manzana, Selección-80, Se-
lección-90, Julie, Rubí, Perú, Perú-2, Aceite, Currucai,
Canela y Tetenene manzana, presentaron un creci-
miento menos acentuado.

Whiley et al. (1989,1991), en árboles sometidos a
diferentes regímenes de temperaturas diurnas y
nocturnas determinaron que éstas tienen un efecto
directo sobre el crecimiento vegetativo y la floración
de todos los cultivares. En temperaturas diurnas de
30oC y nocturnas de 25oC, similares a las existentes
en el trópico, los árboles presentaron un mayor
número de flujos al año y de dimensiones superiores
a los de las plantas sometidas a regímenes térmi-
cos diurnos y nocturnos de 25/20 y 20/15 oC, respec-
tivamente. En regímenes de 15/10 oC el desarrollo
vegetativo fue escaso, pero la floración fue favore-
cida. El incremento de la actividad de crecimiento
por efecto de la temperatura también afecta la con-
centración de almidón o de reservas de la planta, lo
cual tiene influencia negativa o limita el proceso
reproductivo.

Entre las alternativas para incrementar la produc-
tividad del cultivo en el trópico (Whiley et al. 1989),
destacan la selección de cultivares caracterizados

por una baja tasa de crecimiento o de porte bajo,
como el ‘Irwin’. Sin embargo, los cultivares con ma-
yor aceptación entre los consumidores son Haden,
Tommy Atkins y Kent; por lo que en estos casos la
posibilidad para mejorar su productividad sería el
empleo de patrones enanizantes, técnicas de pro-
pagación y/o procedimientos físicos como la poda o
químicos como los reguladores de crecimiento e
inductores de floración, que permitan controlar el
excesivo desarrollo vegetativo (Avilán, 1988; Kulkarni,
1991). Los cultivares de la colección caracterizados
por su tasa baja de crecimiento brindan la posibilidad
de ser utilizados como patrones y así inducir el porte
bajo de las copas comerciales.

4.2. Época de crecimiento

El crecimiento de la planta se sucede por flujos,
los cuales son muy variables en magnitud y núme-
ro de ocurrencia, dependiendo del cultivar que se
trate. El desarrollo del brote y la expansión foliar
de un flujo individual en el trópico se sucede rápi-
damente en un período de dos semanas (Avilán,
1998a; Chacko y Turnbull,1992), en contraposición
a los 20 y 30 días necesarios en condiciones
subtropicales (Simao, 1955). El grado de expan-
sión y por lo tanto del vigor vegetativo entre los
cultivares de porte alto y bajo, se debe en gran
parte a la longitud de sus entrenudos (Cumare y
Avilán,1994b).

En la Figura 22 se muestra la época de los flujos de
crecimiento de los cultivares Julie, Rosa, Perú-2,
Haden e Hilacha. Los tres primeros caracterizados
por una baja tasa de crecimiento, lo cual les induce
una pequeña altura o porte, así como los de alto por-
te ‘Haden’ e ‘Hilacha’. El número de flujos para un
ciclo anual de producción varió entre dos y tres flu-
jos, ocurriendo en su mayoría durante el período de
lluvias. De manera general, la primera brotación se

4. Resultados
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solapa con el final de la fase de fructificación, y su
duración y magnitud es dependiente del grado de
fructificación alcanzado por los cultivares.

La segunda fase de brotación sucede luego de un
período de reposo de aproximadamente dos meses
a partir de la primera fase y tiene una duración pro-
medio de cinco semanas. En la zona de estudio
(Maracay, Aragua), esta segunda fase tiene sus
inicios a principios de agosto y finaliza a mediados
de septiembre. Este período se caracteriza por
presentar los mayores valores de precipitación du-
rante el año (aprox. 200 mm). Durante este segundo
flujo de crecimiento, probablemente se forman las
ramas terminales, que van a contribuir en alta pro-
porción con la floración del ciclo siguiente.

4.3. Observaciones sobre el tirso
(panícula)

4.3.1. Desarrollo del tirso

Los estudios realizados en relación con el período
de formación de la panícula, desde el estado A hasta
E, descritos por Aubert y Lossois (1972), permitieron
establecer que tienen una duración entre 14 y 32
días (Cumare y Avilán, 1994c). De igual manera,

este último estado de floración está estrechamente
ligado al primer estado de fructificación (A), debido
a la dinámica de apertura de las flores dentro de
las panículas. Cuando las últimas flores abren, mo-
mento en el cual se da por terminada la floración,
ya las primeras flores que habían abierto han sido
polinizadas, dando lugar a la fructificación. Estos
resultados son muy similares a los obtenidos por
Chowdhuiry y Rudra (1971); Villaume et al. (1986);
Sholifield et al. (1986) y Simao (1960).

4.3.2. Tamaño y forma de los tirsos

En el Cuadro 15 se muestran algunas de las  carac-
terísticas morfológicas de los tirsos de los 21 culti-
vares estudiados. En relación con el tamaño (longi-
tud), con excepción de ‘Palmer’, ’Rosita’, ‘Araque’,
‘Rangel’ y ‘CENIAP-2’, que son grandes (> 35 cm)
y ‘Madame Francis’, de tamaño mediano (de 30 a
35 cm), en el resto de los cultivares su longitud fue
pequeña (< 30 cm). En cuanto a la forma, ‘Irwin’,
‘Springfels’, ‘Kent’ y ‘Alphonso’ presentaron forma
cónica; mientras ‘Haden’, ‘Tommy Atkins’, ‘Palmer’,
‘Glenn’, ‘Brooks’, ‘Sensation’, ‘Peter’, ‘Madame
Francis’, ‘CENIAP-2’, ‘Camphor’, ‘Pico'e loro’ y
‘Rosita’, forma piramidal larga, y  ‘Julie’, ‘Bocado’
y ‘Araque’; forma piramidal.

Fuente: Cumare y Avilán (1994).

Figura 22. Época de crecimiento de algunos cultivares de la colección.
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Haden(1) 11,3 5,11 2,3 6,9 Gadoeng 6,8 4,0 11,1 6,3
Zill 10,0 4,6 12,1 5,4 Langra Bernasi 7,4 4,0 7,4 4,2
Smith 9,2 5,1 11,5 5,5 Fascell 7,5 3,2 10,3 5,8
Kent 10,0 5,0 13,7 7,1 Oliveira Neto 2,7 1,2 8,0 4,0
Keitt 3,4 3,1 12,7 5,8 Madame Francis 7,7 5,5 5,3 3,6
Lippens 7,8 4,0 5,8 3,1 Alphonso 5,2 3,7 11,0 8,5
Sensation(2) 6,7 4,9 10,8 5,5 Bulbulshasm 7,6 4,4     7,7 3,9
Springfels 7,2 4,7 10,1 6,0 Valencia-Pride 6,1 3,8   10,7 5,2
Martinica ---- ---- 8,8 5,3 Madoe 2,8 1,8 8,6 5,7
Peter 8,6 5,0 10,9 5,9 Julie 7,8 4,8 3,9 3,1
Glenn 5,9 3,6 12,9 6,2 Turnbull 6,2 3,7 ---- ----
Blackman 8,1 4,2 7,3 4,8 Lancetilla 5,1 2,8     8,5 5,6
Labich 6,2 3,8 9,8 5,5 Rubi(6) 4,8 2,6 7,9 4,6
Irwin 8,8 5,2 8,5 4,9 Parvin 4,5 2,8 7,6 4,2
Amini 5,3 3,3 11,4 6,6 Pascual 2,2 1,3    6,8 5,4
Rosa 10,0 4,5 5,4 3,8 Perú 3,0 2,6    4,3 3,2
Tommy Atkins 2,0 0,9 10,5 5,6 Perú-2 4,5 3,7    5,0 3,5
Fresa ---- ---- 8,9 4,4 Anderson 6,2 3,2    9,1 5,9
Cambur ---- ---- 7,5 5,3 Earlygold 3,1 2,3    7,8 4,9
Selección-80 ---- ---- 6,5 4,2 Tetenene m. 3,6 2,5    3,6 2,9
Selección-90 7,2 4,7 5,3 4,5 Trementina 4,8 3,1    6,3 3,8
Hilacha 7,4 4,6 9,7 6,0 Calabach 5,1 2,6    7,3  5,1
Far 8,7 5,7 9,1 8,9 Aceite 4,0 2,0    7,9 5,3
Sufaida 3,3 2,5 10,1 5,3 Canela 3,2 1,5    7,7 4,6
Divine 7,9 5,1 4,4 3,1 Pope(7) 2,8 1,5 ----  ----
Davis-Haden 5,5 3,7 11,7 5,6 Jacquelin 3,9 2,0    5,7 3,7
Palmer 6,4 3,8 10,9 4,7 Adams 4,1 1,9    6,8 5,1
Camphor 6,1 4,1 6,4 3,8 Carabao 3,9 2,2 8,7 4,5
Manzana 6,4 3,8 7,2 3,8 Rockdale-Saigón 7,9 4,1    7,4 5,6
Saigón 6,4 4,2 9,0 4,8 Ceylon 2,5 1,1    ----  ----
Carrie 6,3 4,2 7,8 5,3 Galamucha 2,2 1,3    6,3 4,3
Sandersha 7,3 8,3 7,8 5,6 Currucay 3,0 1,6    4,5 3,2
Ford 7,7 4,8 9,7 5,8 Bocado-5 4,2 2,6 6,6 4,9
Edward 6,6 4,6 11,7 6,1 Bocado-4 4,7 2,6    5,3 4,1
Grahan 8,4 4,8 9,8 6,3 Bocado-3 3,8 1,9    7,7 4,9
Fairchild(4) 7,9 4,1 13,3 6,4 Bocado-2 ---- ----    6,7 4,9
Ceilán 4,7 4,3 10,9 5,6 Bocado-1 ---- ---- 4,2 2,6
Bristeño 8,0 4,5 7,9 4,6 Orocual(8) ---- ---- 3,5 1,2
Paheri 8,6 4,0 11,7 6,7 Otts 2,5 1,2 7,6 4,7
Florigon 5,7 3,4 12,4 5,7 Araque ---- ----    7,9 5,7
Pig 7,6 3,5 7,4 4,1 Harders ---- ----    7,8 4,7
Pig-693 6,9 4,0 9,2 3,6 Capote 2,4 1,1 5,4 3,9
Albania 7,6 3,4 9,1 5,5 Thomas 3,4 1,6 7,0 5,1
Harry s.d.g. 7,2 3,7 9,1 4,8 Duncan ---- ----    7,7 4,5
Cambodiana 9,1 4,9 9,1 4,8 Filipino ---- ----    6,3 4,6
Palmira(5) 7,7 5,0 12,6 6,5 Brooks ---- ----    4,5 3,5

1980 1990 1980 1990
Cultivares Altura Radio    Altura Radio Cultivares Altura Radio Altura Radio

(1) Plantados en 1952; (2) Plantados en 1954,1956 y 1957; (3) Plantados en 1960; (4) Plantados en 1962;
(5) Plantados en 1963; (6) Plantados en 1970; (7) Plantados en 1974; (8) Plantados en 1986; ---- sin datos disponibles

Cuadro 14. Dimensiones promedios de los árboles (altura y radio de copa, expresado en metros)
de algunos cultivares para 1980 y 1990.
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4.3.2.1. Color de los tirsos

Simao (1955) señala que, tomando en cuenta el
color y sus tonalidades, es posible realizar una
diferenciación entre cultivares. En el estudio reali-
zado en 21 cultivares (Cuadro 15), con la excepción
de Palmer y Pico'e loro de coloración púrpura uni-
forme y Alphonso, de color verde en las zonas ex-
puestas y ocultas al sol, los otros cultivares se ca-
racterizaron por presentar una amplia gama de
combinaciones. Los resultados permiten señalar
que el empleo de este parámetro facilita la identifi-
cación de los cultivares.

4.3.2.2. Número total de flores (perfectas y
masculinas)

El número total de flores en los 21 cultivares estu-
diados (Avilán et al., 1998) mostró una gran ampli-
tud, desde 601 en ‘Haden’ hasta 4.859 en ‘Irwin’
(Cuadro 15). El porcentaje de flores fértiles o her-
mafroditas, calculado sobre el total (Cuadro 16)
señala a ‘Kent’, con 42% como el de mayor índice,
seguido por ‘Sensation’ (35,3%), ‘Bocado’ (26,5%),
‘Madame Francis’ (24,4%), ‘Irwin’ (20,4-23,8%) y
‘Haden’ (17,2-19,91%). Los cultivares Rosita (15,3%),
Glenn (12,7%), Julie (12,4%), Palmer (12,3%), Araque
(12,2%), Rangel (12,0%), junto a Camphor y Peter
(10,8%), y Springfels y Pico'e loro (10,3%), confor-
marían un grupo intermedio. Las de porcentaje me-
nor fueron ‘Brooks’ (5,3%) y ‘Alphonso’ (2,7%).

Avilán et al. (1998c), al realizar una evaluación del
proceso productivo de los cultivares de la colección,
indican que ‘Haden’, ‘Smith’, ‘Irwin’ y ‘Sensation’ se
destacan por mantener niveles altos de rendimiento
durante el transcurso de los diferentes períodos den-
tro del ciclo de vida productivo de la planta.

Sin embargo, Pinto y Sharma (1988) destacan que
la expresión del sexo por sí solo no confirma una
mayor productividad de un cultivar. Arellano (1996),
al examinar la relación de flores fértiles con el total de
flores en cada sector de la panícula, observó que la
mayoría de los cultivares poseen en el tercio central
y apical, la mayor proporción de flores hermafroditas,
coincidiendo con trabajos previos (Singh, 1978).

De acuerdo con Singh (1964), se pueden conside-
rar como cultivares poco productivos aquellos que

presentan un porcentaje inferior a 4% de flores her-
mafroditas, rango dentro del cual estarían los cul-
tivares 'Brooks' y 'Alphonso'. Singh y Arora (1965)
señalan que de 2.000 a 6.000 flores que pueden
estar presentes en una panícula en los diferentes
cultivares de mango, solamente entre 1 y 35% son
bisexuales; de estas últimas, únicamente son fija-
das como frutos entre 13 y 28%, y de éstos, esca-
samente 0,1 a 0,25% alcanzan la madurez. El ma-
yor número de flores masculinas fue observado en
las cultivares Alphonso y Smith (Cuadro 16), cuyos
porcentajes fueron, respectivamente, 67,25 y 40%,
estando ubicadas en la base de la panícula la mayor
cantidad (Arellano, 1996). En la relación flor herma-
frodita: masculina se destacan ‘Alphonso’ (1:24,8),
‘CENIAP-2’ (1:6,09), ‘Palmer’ (1:4,60) y ‘Peter’
(1:4,37), presentando el resto de los cultivares una
relación mucho menor.

La baja relación observada en la mayoría de los
materiales puede estar asociada a lo sustentado
por Singh (1978), quien señala que existe una es-
trecha asociación entre las temperaturas altas y el
incremento del porcentaje de flores perfectas, mien-
tras las temperaturas bajas tienen un efecto inverso.
Sturrock (1966) indica en relación con el ‘Kent’, que
el porcentaje de flores perfectas era de 28,7%, muy
inferior al obtenido en las condiciones de la colec-
ción. En ‘Haden’, Simao (1955) señala, para las
condiciones de Sao Paulo (23o LS) un porcentaje
de 8%; Harknees y Cobin, citados por Simao (1960)
en Florida (23o L N) aproximadamente 3,3%; mien-
tras Bakula y Morín (1967), en Perú, 49,35%. Esto
evidencia que la cantidad de flores hermafroditas
es un factor varietal muy afectado por medio del
ambiente, lo cual pone en relevancia la considera-
ción de este parámetro en los procesos de selec-
ción de materiales para una determinada región.

4.3.1.5. Tamaño de la flor y disposición de
sus órganos

El tamaño de la flor en los cultivares estudiados
(Cuadro 17) osciló dentro de los valores señalados
por Singh (1978), con las excepciones de ‘Kent’,
‘Brooks’ y ‘Araque’, con dimensiones superiores a
los 9 mm. El color predominante fue el amarillo fuer-
te, mientras que en ‘Irwin’,‘Pico'e loro’, ‘Brooks’ y
‘Rosita’ la intensidad fue menor. La forma del dis-
co estrecho fue la más común, siendo hinchado en
‘Glenn’, ‘Julie’, ‘Kent’, ‘Peter’, ‘Araque’ y ‘Rangel’.
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(1):  Arellano (1996);
(2): F = Forma panícula; Con = Cónica; Pi= Piramidal; Pil = Piramidal larga;
(3): Tamaño de la panícula; G: Grande, más de 35 cm; M = Media, entre 30 y 35 cm; P = Pequeña, menos de 30 cm;
(4): No Rami = número de ramificaciones;
(5): C = color; Exp = Expuesta al sol; Ocul = Oculto al sol; Am = Amarillo; V = Verde; Rs = Rosada; Pu = Púrpura.

Fuente: Avilán et al. (1998a).

Cultivares Largo Ancho F (2) T(3) Nº (4) Color (5)
Nº Flores(cm)  (cm) Rami Exp-Ocul

Cuadro 15. Características de las panículas florales de algunos cultivares de mango de la colec-
ción del Ceniap.

Haden (1) 16 ± 3 16 ± 6 Pi P 26 ± 6 AmVPu-V 601
27 ± 1 29 ± 2 Pil P 47 ± 3 Rs - Rs 1.668

Tommy Atkins 12 ± 1 23 ± 2 Pil P 38 ± 4 RPu-V 2.701
Irwin (1) 21 ± 1 29 ± 1 Pil P 53 ± 2 Rs-V 1.177

17 ± 1 12 ± 4 Con 23 ± 1 PuV-VPu 4.859
Palmer 36 ± 2 34 ± 2 Pil G 61+ 11 Pu-Pu 1.978
Glenn 26 ± 1 29 ± 2 Pil P 59 ± 4 RsV-V 2.427
Springfels(1) ± 4 21 ± 7 Con P 31 ± 5 AmVPu-V 1.803
Brooks(1) 26 ± 5 22 ± 5 Pil P 34 ± 6 VPu-V 1.947
Sensation(1) 22 ± 8 23 ± 5 Pil P 32 ± 2 PuV-V 1.009
Julie 16 ± 1 16 ± 2 P P 25 ± 2 Pu-VPu 982
Smith 18 ± 2 17 ± 5 P P 22 ± 4 PuV-VPu 808
Kent 27 ± 2 13 ± 5 Con P 25 ± 1 Pu-VPu 643
Alphonso 16 ± 1 10± 4 Con P 26 ± 1 V-V 924
Peter 15 ± 2 26 ± 1 Pil P 37 ± 6 RsV-V 1.976
Madame Francis 30 ± 3 27 ± 1 Pil M 42 ± 5 Rs-V 1.889
Bocado(1) 19 ± 1 16 ± 1 Pi P 27 ± 7 Pu-VPu 830
CENIAP-2 35 ± 1 24 ± 1 Pil G 47 ± 5 Rs-V 1.754
Camphor 27 ± 1 19 ± 1 Pil P 44 ± 3 RsV-V 1.601
Araque 31 ± 1 24 ± 1 Pi M 51 ± 7 Rs-V 1.493
Pico'e loro 33 ± 1 17 ± 1 Pil M 45 ± 2 Pu-Pu 113
Rosita 53 ± 2 35 ± 1 Pil G 53 ± 4 Pu-V 4.009
Rangel 33 ± 1 23 ± 1 Pi M 53 ± 4 Pu-Pu 3.951

La posición del estambre fértil en relación con el
estilo, en la mayoría de los cultivares fue paralela,
menos en ‘Bocado’, ‘Camphor’ y ‘Rosita’, de posi-
ción oblicua (Cuadro 17). La disposición de los ór-
ganos masculino y femenino en la flor inciden en
el proceso de la polinización. Simao (1960) señala
que, a pesar del estilo y el filamento tener aproxi-
madamente las mismas dimensiones (3 mm), la
inserción inferior de éste último dentro de la estruc-

tura de la flor establece una diferencia de altura
que se constituye en un obstáculo para la autopo-
linización. Añade que, durante la dehiscencia, la an-
tera se aleja del estigma y éste a su vez se curva
hacia abajo, dificultando aun más la transferencia del
propio polen. Burns y Prayag, citados por Valmayor
(1964), señalan que las flores del mango son
entomófilas y adecuadas para insectos visitantes
de lígula corta.
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Entre las plantas melíferas de Venezuela, Stejskal
(1971) ubica al mango como una de las más impor-
tantes, con néctar dulce, por lo que el empleo de
abejas como agentes polinizadores es recomen-
dable (Mc Gregor, 1976).

4.3.1.6. Época de floración

La mayoría de los cultivares se caracterizaron por
presentar una sola floración al año, luego de la sa-
lida del período de lluvias, lo cual ocurre con ma-
yor frecuencia durante los meses finales del año
(septiembre-diciembre) y los primeros meses del
mismo (enero-febrero), por lo que se considera que
presentan un hábito de floración estacional.

Haden  (1) 155 + 446 = 601 120      35 19,9 1:0,29
693 + 975 = 1668  288    405 17,2 1:1,4

Tommy Atkins 2416 + 285 = 2701   719  1698 26,6 1:2,36
Irwin  (1) 317 + 860 = 1177   241      76 20,4 1:0,31

1568 + 329 = 4859  1157    411 23,8 1:0,35
Palmer 1374 + 604 = 1978   245  1129 12,3 1:4,60
Glenn 517 +1910 = 2427   309    208 12,7 1:0,67
Springfels (1) 339 +1464 = 1803   186    153 10,3 1:0,82
Brooks (1) 394 +1553 = 1947   104    290   5,3 1:1,42
Sensation  (1) 510 + 499 = 1009   357    153 35,3 1:0,42
Julie (1) 294 + 688 = 982   122    172 12,4 1:1,40
Smith (1) 485 + 323 = 808   164    321 20,2 1:1,95
Kent (1) 347 + 296 = 643   272     75 42,3 1:0,27
Alphonso (1) 647 + 277 = 924     25    622   2,7 1:24,8
Peter 1156 + 820 = 1976   215    941 10,8 1:4,37
Madame Francis 878 + 1011 = 1889   461    418 24,4 1:0,90
Bocado  (1) 393 + 437 = 830   220    173 26,5 1:0,78
CENIAP-2 575 + 1179 = 1754     81    494   4,6 1:6,09
Camphor 297 +1304 = 1601   174    123 10,8 1:0,70
Araque 374 + 1119 = 1493    83    291 12,2 1:3,50
Pico'e loro 232 + 881 = 1113  115    117 10,3 1:1,01
Rosita 1259 +2840 = 4099  630    629 15,3 1:0,99
Rangel 1559 +2393 = 3951  475  1085 12,0 1:2,28

Cuadro 16. Número de flores: totales, perfectas, masculinas, porcentaje de flores perfectas y
relación perfectas: masculinas de algunas cultivares de la colección del Ceniap.

Cultivares Flo + Bot = Total(2)  Herma(3) Masc(4) %Herma(5) Relación H:M(6)

Fuente: Avilán, et al. 1998.

(1) Arellano (1996); (2) Flores + Botones; (3) Hermafrodita; (4) Masculina; (5) Porcentaje de flores hermafroditas;
(6) Relación flor hermafrodita:masculina.

Los resultados coinciden con lo señalado por Aubert
y Lossois (1972), los cuales indican que la flora-
ción comienza luego de un período de reposo prác-
ticamente obligatorio. Las condiciones climáticas
durante el período de ocurrencia de la floración se
caracteriza por ser seco, donde las temperaturas
máximas y mínimas alcanzan sus menores valo-
res durante el año; la humedad relativa comienza
a disminuir y hay aumento rápido de la radiación y
la velocidad del viento. Nuñez-Elisea et al. (1996)
destacan que la temperatura mínima debe estar
alrededor de 15ºC para promover la morfogénesis
de la inflorescencia, así como la presencia de sufi-
cientes hojas maduras responsables del estímulo
floral. Esto confirma lo señalado por Chako y Kholi
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(1986), quienes señalan que el mango pertenece
al grupo de plantas donde se observa un antago-
nismo entre el vigor vegetativo y la intensidad de la
floración.

Hay que destacar que algunos cultivares como
'Camphor' y 'Ceylán' presentan dos períodos de
floración al año. Este hecho es importante, porque
estos materiales pueden ser utilizados como pa-
trón para inducir una floración precoz sobre los
cultivares comerciales utilizados como copa, tal
como sucedió con el cultivar 'Royal Special' en la
India, el cual fue utilizado por Kulkarni (1986) para
tal fin. En función de estas características y por ser
ambos cultivares de porte bajo, fueron Seleccio-
nados para ser empleados como patrones e interpa-
trones (Avilán et al., 1996, 1997).

(1) Arellano (1966) , * Forma del disco; ** Posición del estambre.

Fuente: Avilan, et al., 1998.

Cultivares Tamaño Color F. disco* P. estambre**

Haden (1) 8,67 ± 0,07 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Tommy Atkins 8,63 ± 0,11 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Irwin (1 8,70 ± 0,05 Amarillo claro Estrecho Paralelo
Palmer 8,48 ± 0,14 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Glenn 8,71 ± 0,11 Amarillo fuerte Hinchado Paralelo
Springfels (1) 8,86 ± 0,23 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Brooks (1) 9,36 ± 0,15 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Sensation (1) 8,09 ± 0,09 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Julie (1) 8,49 ± 0,13 Amarillo fuerte Hinchado Paralelo
Smith  (1) 8,73 ± 0,11 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Kent  (1) 10,30 ± 0,23 Amarillo fuerte Hinchado Paralelo
Alphonso  (1) 7,46 ± 0,08 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Peter 8,18 ± 0,08 Amarillo fuerte Hinchado Paralelo
Madame Francis 8,63 ± 0,11 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Bocado (1) 6,88 ± 0,05 Amarillo fuerte Estrecho Oblicuo
CENIAP-2 7,90 ± 0,15 Amarillo fuerte Estrecho Paralelo
Camphor 7,85 ± 0,08 Amarillo fuerte Estrecho Oblicuo
Araque 9,35 ± 0,38 Amarillo fuerte Hinchado Paralelo
Pico'e loro 8,80 ± 0,13 Amarillo claro Estrecho Paralelo
Rosita 8,29 ± 0,21 Amarillo claro Estrecho Oblicuo
Rangel 9,36 ± 0,12 Amarillo fuerte Hinchado Paralelo

Cuadro 17. Características de la flor de algunos cultivares de mango de la colección del CENIAP.

4.3.1.7. Período de floración

La duración del período de floración es muy varia-
ble, entre cuatro y ocho semanas, dependiendo del
cultivar (Cumare y Avilán,1994). El inicio de la flora-
ción también presentó variación entre los cultivares
de la colección. En el Cuadro 18 se muestran los
resultados de las observaciones realizadas durante
cuatro meses (noviembre a febrero) en el ciclo de
producción 1996-1997.

De 143 cultivares de la colección, 68% la inició du-
rante el mes de noviembre (19-11-96), 8% la había
iniciado para el mes de diciembre (19-12-96), 90%
para el mes de enero (17-01-97) y 98% para el mes
de febrero (19-02-97). Algunos cultivares, especial-
mente los más precoces, se caracterizaron por pre-
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Cuadro 18. Época del inicio de floración expresado en porcentaje de la copa. Ciclo de produc-
ción 1996-1997.

Cultivar 19/11 19/12 17/01 19/02 Cultivar 19/11 19/12 17/01 19/02

1996 1997 1996 1997

Aceite 40 30 75 60 Labich 21 27 72 86
Adams 6 0 10 23 Lancetilla 0 0 60 75
Albania 75 4 26 48 Lechosa 0 1 12 25
Alphonso 0 0 0 52 Limón 15 40 12 25
Altagracia 10 23 35 62 Lippens 0 1 2 39
Amini 3 10 33 60 Mango criollo 6 6 40 54
Anderson 90 60 70 65 Mango Upata 30 35 35 57
Araque 3 20 83 75 Madame Francis 23 21 66 58

Madoe 20 5 5 42
Batista 40 40 80 75 Manzana 0 1 5 32
Blackman 1 5 43 52 Maracay 1 0 2 7
Bocado - 1 0 0 1 57 Martínica 2 11 25 68
Bocado - 2 0 3 27 51 Morada 0 25 5 15
Bocado - 3 1 1 26 47 Oliveira Neto 1 12 15 42
Bocado - 4 0 20 50 55 Orocual 10 1 19 20
Bocado - 5 2 45 75 70 Oscar 0 3 30 50
Bombai 0 0 0 30 Otts 0 1 2 5
Borsha 0 0 0 0 Paheri 0 11 74 63
Bristeño 0 0 45 40 Palmer 0 1 8 39
Brocks 0 0 3 30 Palmira 0 26 15 48
Bulbulchasm 0 0 8 54 Papaya 60 5 0 30
Cagua 20 5 60 57 Parvin 0 2 23 45
Calabach 37 30 65 62 Pascual 26 65 32 48
Calisto 1 13 33 38 Perdida 0 5 50 65
Cambodiana 0 40 10 40 Perrito 0 2 0 35
Cambur 1 1 2 12 Perú 0 0 20 40
Canela 4 5 46 55 Perú - 2 13 11 50 58
Camphor 38 18 33 61 Perú - 3 50 10 50 60
Capote 23 10 60 56 Peter 38 48 2 7
Carabao 0 0 15 28 Pico'e loro 5 4 23 38
Carrie 1 60 (Fru) 50 Pig 7 3 20 35
Casalta 3 45 1 12 Pig 693 0 0 8 22
C.B.P. 4 14 33 41 Piña 18 60 0 28
Ceilán 16 33 18 56 Pope 30 30 40 31
Ceylón 1 0 15 33 Pope (UCV)  5 10 80 75
Cuca 15 2 50 47 Quebrada - 1 1 14 52 81
Cuca (UCV) 0 0 0 24 Quebrada -  2 8 82 0 71
Currucai 1 5 10 15 Rangel 1 5 35 55
Cuyagua 5 0 11 23 Recreo 0 0 0 2
Davis-Haden 1 8 010 19 Recreo - 1 0 0 10 30
Divine 12 13 70 80 Recreo - 2 1 5 30 60
Dudú 1 16 30 45 Recreo - 3 3 10 35 35
Duncan 17 0 15 30 Recreo - 4 1 18 15 26

./…Continúa
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sentar, entre los meses, variaciones acentuadas en
los porcentajes de floración.

Al respecto, Morín (1967) destaca este comporta-
miento como una particularidad de la planta de
mango; si no hubo fructificación en la primera flora-
ción, una segunda y hasta una tercera floración pue-
den aparecer sucesivamente en la misma estación.
Algunos cultivares como Bombai, Brooks, Bulbul-
chasm, Carabao, Gadoeng, Kent, Keitt, Pig-693 y
Smith, destacaron entre los materiales introducidos
como más tardíos, así como ‘Maracay’, ‘Perrito’ y ‘Re-
creo’ entre los colectados en el país. La plena flora-
ción o momento de mayor número de panículas
emergidas ocurre generalmente entre la tercera y
cuarta semana de iniciado el proceso (Cumare y
Avilán, 1994).

4.4. Observaciones sobre el perío-
do de fructificación

Los estudios realizados en algunos cultivares de la
colección señalan que, desde el inicio de la fructifi-
cación (cuando los frutos alcanzan aproximadamen-
te 2,5 cm de diámetro), transcurren entre 56 y 71
días hasta alcanzar su tamaño definitivo entre 86 y
103 días, llegando a la madurez fisiológica entre 97
y 111 días (Cumare y Avilán, 1994). Estos últimos
datos difieren de los mostrados por Singh (1969),
quien señala 49 a 77 días, desde la fertilización hasta
la madurez fisiológica y senescencia.

Los cultivares que comienzan a florecer temprano
también muestran un cierto grado de fructificación,

Earlygold 7  3 4 13 Rockdate 8 15 37 48
Edward 60 17 65 70 Rosa 28 20 59 63
Fairchild 1 5 12 37 Rosa criollo 12 60 40 47
Far 28 40 12 37 Rosita 1 1 56 63
Fascell 0 5 55 55 Ruby 1 15 23 53
Filipino 2 0 2 7 Saigón 1 1 56 63
Florigon 20 57 18 50 Sandersha 1 1 33 51
Ford 60 12 25 56 Selección - 80 17 22 12 62
Fresa 0 5 2 10 Selección - 90 1 4 10 21
Gadoeng 0 0 60 56 Selección - 85 0 0 0 0
Galamucha 5 10 52 47 Sensation 4 15 7 71
Glenn 10 17 40 50 Smith 0 1 2 60
Gobernador-1 1 10 15 22 Springfiels 0 7 39 46
Gobernador-2 10 1 7 45 Strach 15 40 42 37
Grahan 28 47 15 22 Sufaida 0 0 20 45
Haden 2 10 32 69 Tetenene m. 7 46 30 45
Harders 50 33 58 58 Thomas 20 12 80 65
Harry s.d.g. 4 24 11 48 Tolbert 0 0 3 26
Hilacha 3 20 3 13 Tommy Atkins 14 36 11 42
Irwin 0 10 12 62 Trementina 30 5 45 41
Mango jardín 0 20 20 40 Trinidad 0 2 10 25
Julie 56 27 62 62 Valencia Pride 2 25 15 47
Keit 0 0 1 57 Jacquelin 34 7 40 46
Kent 0 0 3 50 Zill 3 17 17 56
L.Bernasi 0 0 7 44

./…Continuación Cuadro 18.

Cultivar 19/11 19/12 17/01 19/02 Cultivar 19/11 19/12 17/01 19/02

1996 1997 1996 1997
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pero los frutos no llegan a desarrollarse debido al
ataque de organismos patógenos. En general, la
fructificación efectiva para todos los cultivares se
inicia aproximadamente durante la tercera semana
del mes de diciembre y finaliza la cuarta semana de
junio, fecha en que los frutos alcanzan la madurez
fisiológica (Cumare y Avilán, 1994). El promedio de
duración de esta fase es de 17 semanas, pudiendo
variar entre 14 y 20, dependiendo del cultivar.

4.5. Comportamiento fenológico
de algunos cultivares

En las figuras 23, 24, 25 y 26 se muestra el com-
portamiento fenológico de los cultivares Julie, Rosa,
Tetenene manzana y Haden, determinados por
Cumare y Avilán (1994c). Sobre la base de estos
resultados, Avilán et al. (1995) establecieron la épo-
ca de aplicación del referencial tecnológico
existente para el cultivar Haden, incluyendo lo
relativo al uso de la poda de fructificación, regula-
dores de crecimiento e inductores de floración de
muy reciente data en su adopción por algunos pro-
ductores (Figura 27).

4.6. Unidades fototérmicas en
cada una de las fases fenoló-
gicas

En el Cuadro 19 se muestran los resultados de la
cuantificación de las unidades fototérmicas, deter-
minadas en cada fase fenológica y las unidades
fototérmicas estimadas desde el final de la fructifi-
cación hasta el inicio de la nueva floración y hasta
el punto de máxima floración efectiva, realizado en
los cultivares: Julie, Tetenene manzana, Divine,
Rosa, Currucai, Ceylón, Perú-2, Tolbert y Selec-
ción-80, caracterizadas por su porte bajo, así como
de los cultivares Haden e Hilacha, de alto vigor
vegetativo (Cumare y Avilán, 1994c).

Los resultados del análisis de varianza para el nú-
mero de unidades fototérmicas, determinadas para
alcanzar el punto de plena floración, a partir del

período de madurez fisiológica de los frutos, reve-
laron la existencia de diferencias significativas a
nivel de 99%, pero las mismas se deben únicamen-
te a la mayor cantidad de unidades fototérmicas de-
mandadas por el cultivar Haden, ya que entre los
valores promedios para los demás cultivares no
existen diferencias estadísticamente significativas,
tal como lo mostró la prueba de Tuckey para la dife-
rencia entre medias (Cuadro 20). Este resultado, se-
gún Cumare y Avilán (1994c), agrega una ventaja
adicional a los cultivares de bajo porte, al demandar
menor cantidad de unidades de temperatura y ho-
ras luz para llegar al período de plena floración, con
respecto a cultivares muy vigorosos como el Haden
e Hilacha. Los cultivares que tuvieron menor deman-
da de unidades de temperatura y horas-luz para al-
canzar el inicio de floración fueron Rosa, Julie y
Tetenene manzana, lo que los hace de especial in-
terés, pues bajo las condiciones de un adecuado
manejo de plagas y enfermedades durante el perío-
do de floración, cuando suelen presentarse lluvias,
se podría adelantar la cosecha de estos cultivares o
tal vez se podrían conferir estas cualidades a otros
cultivares, cuando al emplearlos como patrón, se
injerten sobre los mismos cultivares de interés co-
mercial (Cumare y Avilán, 1994).

4.7. Descripción de los materiales

4.7.1. Grupo de materiales

Se han hecho varios intentos para clasificar los
cultivares y ninguno de ellos es suficientemente
claro (Samson,1991). Por ello, los materiales des-
critos fueron agrupados arbitrariamente, de acuer-
do con su probable lugar de origen, considerando
que los cultivares actuales son un complejo de
híbridos interraciales o intrarraciales, producto de
cruzamientos naturales o artificiales de las dos ra-
zas de Mangífera indica, de la India y de las Filipi-
nas o Manila (Popenoe, 1957,1974; Pinto, 1996).
Los grupos constituidos fueron los procedentes di-
recta o indirectamente de Asia, Estados Unidos de
Norteamérica (Florida y Hawaii), Centro y Sur-
américa, y los recolectados en el territorio nacional
o criollos.
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Valor crítico de Tuckey = 5,21
Valor crítico de comparación = 227,87
Nivel de significancia = 0,05
Error standard para comparaciones = 36,33

Fuente: Cumare y Avilán, 1994.

Cultivar Media Grupos
homogéneos

Haden 1050,0 A
Tolbert   954,4 B
Hilacha   877,5 B
Divine   877,5 B
Julie   859,0 B
Ceylon   848,5 B
Perú-2   816,6 B
Tetenene manzana   816,3 B
Selección-80   782,0 B
Rosa   766,2 B

Cuadro 20. Prueba de Tuckey para el número
de unidades fototérmicas, determi-
nadas para alcanzar los frutos el
punto máximo de floración, a partir
del punto de madurez fisiológica.

4.7.1.1. Materiales procedentes de Asia

Dentro de esta categoría se encuentran 22 cultivares:
Alphonso, Amini, Bombai o Malda, Borsha, Bul-
bulchasm, Divine, Langra Bernasi, Paheri, Parie o
Pairi, Peter, Sandersha o Bangalore y Sufaida, pro-
cedentes de la India. De las islas Filipinas, los
cultivares: Ceylon, Ceilán y Filipino. De Indonesia,
los cultivares: Madoe, Turnbull, Gadoeng, y de
Indochina, los cultivares: Cambodiana, Saigón, Pig,
Pig-693 y Rockdale-Saigón. Estos cultivares, se ca-
racterizaron en general por ser árboles de tamaño
medio a alto, con excepción de los cultivares: Ceilán,
Ceylon, Pig y Pig-693 de bajo porte; frutos de cás-
cara verde, verde-amarillentos y amarillos, de poco
peso, entre 100 a 300 g, como se detalla en los
cuadros 21, 22, 23 (en anexo) 24 y 25. En general,
las caracterizaciones realizadas concuerdan con las
descripciones de algunos de los materiales realiza-
das por Kinmam (1918); Valmayor (1964) y Ochse
et al. (1965).

Cultivar Flor.(1) Fruct.(2) Flo-Fru(3) 1ªBrot.(4) 2ªBrot.(5) 3ªBrot.(6) MF-IF(7) MF-PF(8)

Julie 195,8 641,5 681,3 228,2 125,0  --- 209,5 859,0
Tetenene manzana 195,8 557,3 597,1 228,2 151,0 --- 204,5 816,1
Divine 268,7 608,2 637,6  18,0 151,0 --- 459,0 877,0
Rosa 298,1 530,0 559,4 226,5 132,8 --- 253,6 782,3
Currucai 267,9 657,0 689,6 166,2   65,1 --- 347,9 766,2
Ceylon 365,8 655,7 849,0 172,6  50,5 --- 620,8 848,5
Perú-2 268,7 557,3 586,7   50,0  35,6 106,8 620,8 816,6
Tolbert 234,1 201,5 234,1  99,9 171,1 --- 782,3 949,9
Selección-80 142,2 386,8 511,0  84,2 101,7 --- 586,0 816,1
Haden 267,9 470,6 528,6  82,4 181,0 101,7 656,6 1049,8
Hilacha 156,0 590,1 590,1  96,3 101 --- 459,2 877,5

Cuadro 19.  Unidades fototérmicas determinadas desde el inicio al final de las fases fenológicas

(1) Desde el inicio de la floración sana o efectiva hasta el final de la misma.
(2) Desde el inicio de la fructificación sana o efectiva hasta la fecha de la madurez fisiológica de los frutos.
(3) Desde el inicio de la floración efectiva hasta la fecha de la madurez fisiológica.
(4) Inicio al final del primer período de brotación luego de la fructificación.
(5) Inicio al final de la 2da. brotación.
(6) Inicio al final de la 3era. brotación.
(7) Desde el punto de madurez fisiológica hasta la aparición de las primeras panículas florales (inicio de la floración).
(8) Desde el punto de madurez fisiológica hasta la fecha de la plena floración (pico de floración).

Fuente: Cumare y Avilán (1994c).
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Carta de vegetación del cultivar 'Haden' en las condiciones de Maracay
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1/2 N + IP + 1/2 K1/3 N

Figura 27.     Referencial tecnológico.

  Fuente: (Avilán et al., 1995)(1)(2)
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En relación con la embrionía se presentaron algu-
nas diferencias (Cuadro 25). En los materiales pro-
venientes de la India, que generalmente son del tipo
monoembriónico, en las descripciones realizadas el
‘Borsha’ se caracterizó por ser poliembriónico.
Asimismo, entre algunos de los cultivares proceden-
tes de Indonesia y las Filipinas, como ‘Filipino’ y
‘Cambodiana’, generalmente señalados como poli-
embriónicos, en las descripciones realizadas se ca-
racterizaron como monoembriónicos. Ochse et al.
(1965) señalan que el porcentaje de poliembrionía
varía de acuerdo con la variedad de la raza, lo mis-
mo que con las condiciones ambientales durante la
floración y el desarrollo de la fruta; añadiendo que
algunos cultivares como Mulgoa, Haden y Alphon-
so, rara vez tienen semillas poliembriónicas; otras,
como Saigón y Manila (Filipino) entre otras, poseen
un porcentaje variable de acuerdo con las condicio-
nes. Chandler (1962), en relación con los cultivares
de la raza Filipina (Carabao y Pico), señala que és-
tas producen muchas plántulas de embriones
apomícticos, pero aproximadamente la mitad de las
semillas de ‘Carabao’ y más de la mitad del cultivar
Pico, producen también embriones cigóticos.

Los frutos de la India no han tenido una gran  aco-
gida comercial, debido al color poco atractivo (ver-
de a verde-amarillento), así como por el tamaño
de sus frutos (medio a pequeño) y a la escasa e
irregular producción, aunque son de excelente cali-
dad interna (Popenoe, 1957). Sin embargo, han
jugado un importante papel en el mejoramiento,
pues se han constituido en los progenitores de un
elevado número de cultivares obtenidos en Florida
(EUA) (Lynch y Krome,1948) y en otras zonas
productoras.

4.7.1.2. Materiales procedentes de Estados
Unidos de Norteamérica (Florida y
Hawaii)

En este grupo se encuentran 34 cultivares de la co-
lección, que fueron Seleccionados en Florida (EUA),
con excepción de cuatro procedentes de Hawaii, con-
formando la mayoría el complejo ‘Sandersha-Haden’,
establecido por Rhodes et al. (1970). Los cultivares
originados en Florida son: Adams, Anderson,
Blackman, Brooks, Carrie, Davis-Haden, Duncan,
Earlygold, Edward, Fascell, Florigon, Ford, Glenn,

Haden, Harry s.d.g., Irwin, Jacquelin, Keitt, Kent,
Lippens, Manzana, Palmer, Parvin, Ruby, Sensation,
Smith, Springfels, Tommy Atkins, Valencia-Pride y
Zill. Los originados en Hawaii son Pope, Harders,
Otts y Thomas.

Las caracterizaciones realizadas se presentan en
los cuadros 26, 27, 28, 29 y 30, y en general con-
cuerdan con las realizadas por Lynch y Krome
(1948), Ruelhe y Ledin (1955), Laroussilhe (1980),
Cockshutt (1990) y Campbell et al. (1992). El grupo
presenta una gran variabilidad en cuanto al vigor
vegetativo de los árboles, el peso y dimensiones de
los frutos, así como del color atractivo y la escasa
presencia de fibra en la pulpa, que caracteriza a la
gran mayoría de los cultivares.

Es importante destacar que solamente los cul-
tivares Haden, Kent, Keitt, Smith, Zill y Lippens fue-
ron introducidos como plántulas del vivero Ancet
Brothers de Kendall, Florida (EUA) en el año 1951
(Serpa et al., 1961), mientras el resto de los mate-
riales es el producto de propagaciones realizadas a
través de yemas o púas. En Florida, el patrón
usualmente empleado es el Turpentine (Chandler,
1962; Smathers, 1990). Los patrones más común-
mente utilizados en esta colección fueron Hilacha,
Pico'e loro y Bocado, que son materiales recolecta-
dos en el país. Existe evidencia de una marcada
influencia del patrón sobre algunas características
del injerto en lo referente al árbol en general y al
tipo del fruto en particular; es decir, sobre su forma
y dimensiones (Cummins y Aldwinckle, 1988; Avilán
et al., 1996).

El tipo lo constituyen las características mor-
fológicas que identifican y permiten el reconocimiento
de un cultivar. Esta situación explica, en gran medi-
da, las diferencias encontradas en las descripcio-
nes realizadas en relación con el tipo establecido de
un cultivar en otras regiones.

En relación con el origen de los cultivares, el progra-
ma de mejoramiento de Florida estuvo fundamen-
talmente orientado hacia el incremento del tamaño
de los frutos. La introducción de cultivares proce-
dentes principalmente de la India a principios de si-
glo dio origen a numerosos cultivares, algunos de
los cuales (Haden, Kent, Tommy Atkins y Keitt) cons-
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tituyen en la actualidad los más cultivados comer-
cialmente a nivel mundial (Mukherjee, 1997).

El cultivar Mulgoba o Mulgoa (Niguel et al., 1992)
fue introducido en Florida desde Bombay (India),
en el año 1889; y es uno de los mejores en lo que
a su calidad se refiere; sin embargo, su tamaño es
pequeño, no da cosechas regularmente y las
mismas son muy escasas (Popenoe, 1957). Una
semilla de ‘Mulgoa’ dio origen al ‘Haden’, el cual
adquirió gran importancia comercial por el tamaño
grande de sus frutos, color encendido y su produc-
ción relativamente abundante. Como progenitor ha
dado origen a un elevado número de cultivares de
interés comercial. Situación similar ha ocurrido con
'Sandersha', que dio origen al ‘Brooks’, y éste a su
vez a otros destacados cultivares. Como señalan
Rhodes et al. (1970), la mayoría de los cultivares
que conforman este complejo (Sandersha-Haden)
tiene un alto grado de parentesco; así, la primera
generación son satos o "pie francos" (seedlings)
de cultivares de la India como Brooks, Haden y
Keitt; de la segunda generación de satos, ‘Fascell’,
‘Lippens’ y ‘Smith’; de la tercera generación de
satos, el ‘Irwin’ y de la cuarta generación, ‘Pope’
(Cuadro 31).

Los materiales introducidos desde Filipinas e Indo-
china también jugaron un papel muy importante en
el programa de mejoramiento de Florida. Semillas
de ‘Saigón’ dieron origen a los cultivares Alice y
Herman no presentes en la colección, y al Duncan
(Ruelhe, 1955; Campbell et al., 1992).

Asimismo, el cultivar Carabao de la raza Filipina
es considerado uno de los padres del ‘Edward’ en
cruce con ‘Haden’, realizado por Edward Simmonds
en 1928 (Lynch y Krome, 1948). Sin embargo, es-
tudios enzimáticos recientes han puesto en duda
ésta última afirmación (Campbell et al., 1992).

En relación con el origen de otros materiales, el
cultivar Graham es un sato de ‘Julie’ (Campbell et
al., 1992). El ‘Davis-Haden’ es una mutación es-
pontánea de yema en ‘Haden’, en el estado de Flo-
rida (EUA), siendo el fruto de éste de tamaño algo
más grande y de maduración más tardía que el del
cultivar original.

4.7.1.3. Materiales procedentes de Centro y
Suramérica

Este grupo está constituido por 18 cultivares: Ma-
dame Francis procedente de Haiti; Lancetilla y Pal-
mira de Colombia; Batista de Cuba; Martinica de
Martinica; Fairchild de Panamá; Rosa y Oliveira Neto
del Brasil; Pascual, Tetenene manzana y Piña de
Puerto Rico, Tolbert y Far de Honduras, Perú y  Perú-
2 del Perú; Julie, probablemente de Trinidad y
Tobago, cuyas características se presentan en los
cuadros 32, 33, 34, 35 y 36.

En líneas generales, las descripciones concuerdan
con las realizadas por Kinman (1918) para 'Piña';
Simao (1960) para ‘Oliveira Neto’ y Knight (1980)
para ‘Madame Francis’, no encontrándose caracte-
rizaciones de las restantes. Destacan por sus carac-
terísticas los cultivares Julie y Madame Francis. El
primero se cree que se originó como un cruce entre
dos cultivares de la Isla de Reunión, Divine y Or; la
planta es de porte pequeño y el fruto de aspecto
atractivo (Chandler,1962). Es uno de los más culti-
vados en las islas del Caribe. El ‘Madame Francis’,
de cáscara verde, tamaño grande y reniforme, con
pulpa amarilla oscura, mucha fibra y poliembriónica;
tiene una buena aceptación en el mercado interna-
cional (Knight, 1980).

4.7.1.4. Materiales procedentes de las co-
lectas realizadas en el país o crio-
llos

Este grupo está constituido por 60 materiales
recolectados en diferentes regiones y son repre-
sentativos, en gran medida, de la diversidad exis-
tente en el país. Las descripciones de los tipos de
mango realizadas en el país son escasas y muy
generales, haciendo referencia solamente al fruto,
como las de Pittier en 1926 y Carrillo Trillos en 1940,
citados por Avilán y Rengifo (1990). Serpa (1967)
realizó una descripción completa de cuatro culti-
vares (Manga de Hilacha, Pico'e loro, Bocado y
Mango de Hilacha). En los cuadros 37, 38, 39, 40 y
41 (todos ellos presentados en el Anexo) se mues-
tran las caracterizaciones realizadas en los mate-
riales de la colección.
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4.8. Evaluación del proceso pro-
ductivo

4.8.1. Rendimientos promedios

Desde el año 1958, en forma ininterrumpida se ha
venido realizando a lo largo de su vida útil, la eva-
luación del proceso productivo de las plantas, me-
diante el registro del número y el peso de los frutos
por árbol en cada ciclo anual de producción (Serpa
et al., 1961; Figueroa, 1966; 1972; 1974; 1980;
1985; Memorias del Fondo Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias, 1970; 1972; 1976).

Los registros anuales para cada cultivar fueron
agrupados en función de la edad de los árboles,
en los diferentes períodos del ciclo de vida produc-
tivo establecidos por Avilán (1980,1988); en el Cua-
dro 42 se muestran los rendimientos promedios ex-
presados en número y peso de los frutos por planta.
Los cultivares plantados durante los años 1952,
1954, 1956, 1957, 1960,1962 y 1970 ya han trans-
currido los diferentes períodos, mientras los plan-
tados después del año 1974, han superado los pe-
ríodos de crecimiento y de plena poducción y se
encuentran actualmente en el período de produc-
ción. En general, se puede observar que los nive-
les de rendimiento se van incrementando paulati-
namente a partir del período de crecimiento y de
plena producción, hasta alcanzar sus máximos du-
rante el período de producción, para luego iniciar
un acentuado decrecimiento de los mismos, du-
rante el período de senescencia. Entre los cultivares
destacan por mantener altos niveles durante el trans-
curso de los diferentes períodos: ‘Haden’, ‘Irwin’, ‘Zill’,
‘Smith’, ‘Sensation’, ‘Fairchild’ y ‘Palmira’.

4.8.2. Eficiencia productiva

Sobre la base de las dimensiones de los árboles,
registradas en los años 1980 y 1990 (Cuadro 14),
se calculó la superficie lateral o área externa de la
copa de los árboles para los diferentes “períodos”
en los que se encontraban las plantas para aque-
llas fechas, y con el número de frutos promedio por
planta (N° F/Pl) para cada período (Cuadro 42) se
establecieron los "índices de fructificación" (IF), que

se presentan en el Cuadro 43, siguiendo la metodo-
logía propuesta por Avilán (1980).

Un escaso número de los materiales de la colección
se caracterizó por presentar una baja a mediana
superficie lateral (m2), cuando alcanzaron los perío-
dos de "plena producción" y "producción"; es  decir,
entre 10 y 16 años y de 18 a 26 años de edad, res-
pectivamente. Un rápido y excesivo crecimiento de
los árboles es lo que expresan en especial las mono-
embriónicas de origen subtropical, como son las uti-
lizadas comercialmente como copa en el pais; lo
cual, además de dificultar los controles fitosanitarios
y la cosecha, afecta negativamente la productividad
(Campbell; 1988; Avilán, 1988). En relación con la
eficiencia productiva (IF) de los cultivares de la co-
lección que se encontraban en el período de creci-
miento destacaron: Rubi, Otts, Harders, Perú,
Araque, Filipino, ‘Thomas, Duncan, Rangel, Perdi-
da y Rosita, con un IF alto o superior  a cinco frutos/
m2, y los cultivares: Aceite, Pope, Ceylon, Capote,
Brooks, Bocado-5 y Orocual con un IF medio o de
tres a cinco frutos/m2. En el período de plena pro-
ducción destacan: ‘Fairchild’, ‘Madame Francis’,
‘Lancetilla’, ‘Julie’, ‘Rubi’, ‘Perú’, ‘Trementina’, ‘Man-
go jardín’, ‘Ceylón’, ‘Bocado-5’, ‘Bocado-1’ y ‘Brooks’,
con un IF alto o superior a los seis frutos/m2, y
‘Bristeño’, ‘Pig-893’, ‘Fascell’, ‘Oliveira Neto’, ‘Valen-
cia-Pride’, ‘Galamucha’, ‘Bocado-4’, ‘Otts’ y ‘Filipino’
con un IF medio de cuatro a seis frutos/m2. En el
período de producción destacaron ‘Haden’, ‘Zill’,
‘Smith’, ‘Keitt’, ‘Lippens’, ‘Sensation’, ‘Blackman’,
‘Irwin’, ‘Selección-90’, ‘Bocado’, ‘Palmer’, ‘Rosa crio-
llo’, ‘Palmira’, ‘Mango criollo’ y  ‘Rosa’, con un IF alto
o superior a los cuatro frutos/m2, así como ‘Kent’,
‘Martinica’, ‘Labich’, ‘Bristeño’, ‘Langra Bernasi’,
‘Oliveira Neto’ y ‘Valencia-Pride’, con un IF medio o
de tres a cuatro frutos/m2. En el período de senes-
cencia solamente ‘Selección-80’, ‘Híbrido Hilacha’ y
‘Bocado’ presentaron un IF alto o superior a los tres
frutos/m2, así como ‘Rosa’ y ‘Fresa’ un IF medio de
dos a tres frutos/m2. Avilán y Figueroa (1982), al
determinar el índice de fructificación para los
cultivares Haden, Edward, Julie, Irwin, Palmer,
Tolbert, Sensation y Glenn establecieron que durante
el período de crecimiento todos presentaron un IF
alto, con exepción de ‘Edward’ y ‘Julie’, que resultó
bajo. Durante el período de plena producción los
cultivares Haden y Sensation presentaron un IF alto,
mientras ‘Palmer’ y ‘Julie’ un IF medio, y ‘Glenn’ y
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‘Edward’, bajo. Los resultados obtenidos ponen de
relieve la alta capacidad productiva que ha carac-
terizado al ‘Haden’, en condiciones tropicales, lo cual
explica su popularidad entre los fruticultores.

4.9. Características de los frutos

En los cuadros 23, 24, 28, 29, 34, 35, 39 y 40 se
presentan las caracterizaciones realizadas en los
frutos de los diferentes grupos establecidos, donde
algunos aspectos están muy relacionadas con su
aceptación a nivel comercial, como son: color de
la cáscara, forma, tamaño o peso, porcentaje de
pulpa y semilla, color de la pulpa, tipo de fibra, tex-
tura y sabor. Knight (1990) señala, en relación con
la forma, que las redondas, las muy largas y la
presencia de un pico muy acentuado resultan in-
deseables. La forma de los materiales de la colec-
ción es muy amplia, aunque la mayoría presenta
una figura intermedia entre redonda y oblonga, con
exepción de los cultivares 'Manzana', 'Tolbert' y 'Tre-
mentina' que son muy redondeados.

El tamaño tambien presenta una gran amplitud,
siendo de gran tamaño ‘Keitt’ (870 ± 215 g), ‘Ford’
(1008 ± 190 g), ‘Cuyagua’ (956 ± 136 g) ‘Springfels’
(860 ± 206 g),’Capote’ ( 660 ± 126 g) y ‘Jacquelin’
(609 ± 110 g), mientras en el extremo opuesto con
un peso inferior a los 200 g ‘Ceilán’ (113 ± 13 g),
‘Mango jardín’ (76 ± 13 g), ‘Morado’ (115 ± 18 g),
‘Bocado’ (149 ± 18 g), ‘Rosa criollo’ (152 ± 10 g),
‘Trementina’ (72 ± 12 g), ‘Perú-2’ (114 ± 12 g), ‘Dudú’
(114 ± 18 g) y ‘Divine’ (148 ± 20 g). El tamaño de-
seable del fruto para el consumo fresco, depende
del mercado, mientras los hindúes (Singh, 1978)
dan preferencia al tamaño de mediano a pequeño,
de cinco frutos por kilo (250 g/fruto), el americano
y el alemán los prefieren entre 300 y 500 g/fruto
(Knight, 1990), el resto de Europa, entre 225 y 400
g/fruto.

La porción comestible o pulpa constituye un aspecto
importante a considerar en la selección,  tanto para
el mercado de frutos frescos como para el de proce-
samiento. Cuando es inferior a 65% del peso del fru-
to es muy pobre, pues implica que la semilla consti-
tuye una gran parte del mismo. Ruelhe y Ledin (1955)
señalan que el hueso debe ser igual o inferior a 10%
del peso total del fruto. Los materiales que han sido

introducidos desde Florida (EUA) se caracterizan por
un alto porcentaje de pulpa. Los de mayor propor-
ción de pulpa en la colección fueron: ‘Ford’ (88%),
‘Camphor’ y ‘Cuyagua’ (86%), ‘Davis-Haden’ (85%),
‘Kent’ (84%), ‘Martinica’ (84%), ‘Tommy Atkins’,
‘Araque’, ‘Duncan’ y ‘Trinidad’ con 83%, ‘Fascell’ y
‘Julie’ con 82%, ‘Springfels s.d.g’ (81%), ‘Albania’,
‘Jacquelin’, ‘Filipino’ e ‘Irwin’ con 80%.

En relación con los colores externos de la cáscara,
la preferencia en el mercado de fruto fresco es hacia
los vivos o brillantes: amarillo, rojo o púrpura que
tienen una mayor aceptación en comparación con
los que escasamente cambian su color o perma-
necen de color verde. Boyer-Vidal (1987) destaca
que los europeos prefieren los cultivares colorea-
dos, pero en aquellos países donde existe una po-
blación de origen asiático prefieren los de cásca-
ras que permanecen verdes o amarillas cuando
están maduras.

En los materiales de la colección existe una amplia
gama de variaciones y combinaciones, siendo la
cantidad de la superficie del fruto cubierta un as-
pecto de relevancia para la selección. Consideran-
do que los mercados son Norteamérica (EUA y Ca-
nadá) y Europa, la tendencia fue hacia aquellos
frutos coloreados en su totalidad. En los frutos des-
tinados para el procesamiento, especialmente para
la elaboración de néctares, Sanchez-Nieves (1961)
señala que deben usarse los que maduran con la
piel amarilla.

La firmeza juega un papel importante en la mani-
pulación de los frutos y está asociada con la canti-
dad y el tipo de fibra en la pulpa. Los de abundante
fibra, pero corta y fina, son los ideales para el
mercado de frutos frescos como el ‘Keitt’, mientras
el ‘Tommy Atkins’ es muy fibroso (Knight, 1990). El
‘Manzana’ y ‘Martinica’ presentan muy escaso
contenido de fibra y un color amarillo intenso y uni-
forme en la pulpa, las cuales son características
exigidas para su preparación en almíbar. Cegarra
(1968) y Rivas y Figueroa (1981), destacan que
los cultivares Smith, Kent, Irwin, Zill, Glenn y Palmer
son muy apropiados para la industrialización. Con
excepción del sabor ácido, todos los otros gustos
que se encuentran muy dulce, dulce, poco dulce y
subácido, son aceptados por el consumidor de
mango fresco. El que tiene aroma o gusto de tre-
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mentina es aceptado por algunos consumidores,
pero comercialmente es considerado como des-
agradable. En el Cuadro 44 se presenta el conte-
nido de sólidos solubles, acidez, pH y la relación
sólidos solubles/acidez de 70 cultivares de la co-
lección (Emaldi Unai, 1992; 1998). El contenido de
sólidos solubles es un índice importante, tanto para
la industria como para el mercado de frutos fres-
cos; se considera que aquellos con mayor porcen-
taje son los más promisorios (Ferreira et al., 1984).
El sabor puede evaluarse a través de la relación
sólidos solubles/acidez, en el sabor agradable hay
un cierto equilibrio entre ellos. Crespo et al. (1981)
consideran como los mejores a los cercanos a 50%;
ácidos, los menores y dulces, los de valores supe-
riores.

4.10. Selección de cultivares

4.10.1. Usados como patrones injertos
intermedios

La mayoría de los cultivares comerciales  (Haden,
Tommy Atkins y Edward) se caracterizan por su
gran vigor vegetativo, lo cual obliga al uso de gran-
des distanciamientos o baja densidad de siembra.
Los cultivares Tetenene manzana, Tolbert, Ceylon,
Currucai, CENIAP-2, Perú, Perú-2, Rosa, Julie, Se-
lección-80, Pico'e loro y Camphor se caracteriza-
ron por su bajo y mediano porte a lo largo de su
vida útil, debido a la presencia de entrenudos cor-
tos (braquitismo). Por esta razón, fueron seleccio-
nados para ser empleados como patrones e
interpatrones, al constituirse en una alternativa para
inducir o reducir el tamaño de las plantas y facilitar
así el uso de mayores densidades de población.

Avilán et al. (1996;1997), utilizando como patrones
seleccionados por su bajo porte, los cultivares: Rosa,
Divine, Camphor, Perú, CENIAP-2, Currucai y
Tetenene manzana, y como copa los cultivares
Haden, Edward, Springfels y Tommy Atkins, distan-
ciados 6 m entre sí (278 plantas/ha), determinaron,
en relación con el tamaño de las plantas a los cinco
años de edad, que las diferentes combinaciones pa-
trón-copa empleadas no mostraron diferencias sig-
nificativas, siendo similares al ‘Rosa’, utilizado como

testigo porque induce copas de mediano porte
(Cumare y Avilán,1994b). En relación con la eficien-
cia productiva, tampoco mostraron diferencias signi-
ficativas. Estos resultados indican que a través del
uso de estos materiales, es posible el establecimien-
to de altas densidades de población como una alter-
nativa para incrementar los volúmenes de produc-
ción y la productividad del cultivo. En relación con el
uso de estos materiales seleccionados como injer-
tos intermedios, los resultados obtenidos por
Zarrameda (1998) mostraron una tendencia a la
reducción de la altura y el vigor de los cultivares eva-
luados, según las combinaciones utilizadas: patrón-
interpatrón-copa, así como también indicaron la
importancia del efecto de la combinación de los
cultivares, aunque no del efecto aislado de ellos. Las
combinaciones evaluadas en condiciones de cam-
po, cuando las plantas tenían tres años y cuatro me-
ses de edad, fueron como patrones los cultivares
Currucai, Manzana, Pico'e loro, Perú, Julie-2, Perú-
2; como interpatrones: Camphor, Rosa, Julie y
Tetenene manzana, y como copas Haden, Tommy
Atkins y Edward.

Zarrameda (1998) señala que las combinaciones
‘Julie 2-Camphor-Tommy Atkins’; ‘Manzana-Camphor-
Tommy Atkins’; ‘Perú-Tetenene manzana-Haden’;
‘Perú 2-Tetenene manzana-Haden’ y ‘Julie 2-Camphor-
Haden’, mostraron valores de altura de planta, volu-
men y altura de la copa significativamente menores
que el resto de las combinaciones para la misma
copa. El cultivar Edward no mostró diferencias signi-
ficativas en ninguna de las variables para las combi-
naciones evaluadas, hecho asociado, posiblemente
con su gran vigor vegetativo.

4.10.2. Usados como copas para el
mercado de frutos frescos

Para que un cultivar adquiera importancia comercial,
debe poseer un conjunto de cualidades relacionadas
con la capacidad de producir frutos y la calidad de
los mismos. Entre las características se citan: que
los árboles sean de bajo porte y precoces,  con ele-
vados niveles de rendimiento, hábito de producción
regular o de escasa vecería, frutos de buen tamaño
(300-500 g) y coloración atractiva, alta relación pul-
pa/semilla, libre de ablandamientos internos, así como
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alta resistencia a plagas y enfermedades de tipo
fungoso y bacterial (Singh,1969; Singh, 1978; Whiley
et al.,1991). Para la selección de los materiales se
utilizó una escala del uno al tres, indicativa de un
carácter inadecuado, intermedio o adecuado, respec-
tivamente.

Los criterios empleados en relación con el tamaño
(altura del árbol) fueron: alto (> 10 m), intermedio
(de 5 a 10 m) o bajo (< 5 m), que corresponden a
un carácter inadecuado, intermedio o adecuado,
respectivamente.

En relación con los frutos se utilizaron los criterios si-
guientes: un peso promedio (PP) entre 300 y 500 g;
porcentaje de pulpa (%P) menor de 65%, entre 65 y
70% y mayores de 70%, relación pulpa/semilla (P/S)
de siete a ocho, colores amarillo, rojo o púrpura
cubriendo al fruto de manera total, parcial o en man-
chas localizadas, forma del fruto (FF) entre redonda,
larga u oblonga e intermedia, la capacidad productiva
a través del índice de eficiencia productiva: alto, me-
dio y bajo (Cuadro 12), de acuerdo con el período de
vida en el cual se encontraba la planta (Avilán, 1982;
1988).

Tomando en cuenta los criterios relativos de calidad
del fruto y de capacidad productiva a lo largo de su
vida útil, se estableció empleando la escala (1 a 3)
la posición que ocupan los materiales de la colec-
ción. En el Cuadro 45 se presenta el grupo de 23
cultivares que están en las diez primeras posicio-
nes y cuyos valores están comprendidos entre 2,58
y 2,23. Además de los cultivares introducidos des-
de Florida (EUA), señalados por Mukherjee (1997)
y Guzmán (1997) como los más difundidos a nivel
mundial: ‘Haden’, ‘Kent’, ‘Keitt’, ’Irwin’ y ‘Tommy
Atkins’, se encuentran: ‘Palmer’, ‘Otts’, ‘Davis-Haden’,
‘Thomas’, ‘Tolbert’, ‘Pope’, ‘Smith’, ‘Fascell’ y ‘Edward’;
y los colectados a nivel nacional, ‘Araque’, ‘Rangel’,
‘Rosa’, ‘Albania’, ‘Bocado’, ‘Manzana’, ‘Labich’ y
‘CENIAP-2’.

En el Cuadro 46 se presentan los materiales de las
posiciones comprendidas entre el puesto 11 al 20,
cuyos valores se encuentran entre 2,21 y 2,00. En
el grupo destacan algunos materiales introducidos,
como ‘Glenn’, ‘Springfels’, ’Parvin’, ‘Ruby’ y ‘Madame
Francis’. Este último cultivar constituye uno de los
más importantes para Haití (Mukherjee,1997),

destacado pais exportador. En los cuadros 47, 48 y
49 se presentan los otros grupos establecidos.

4.11. Reacción a plagas y enfer-
medades

La evaluación de los materiales, en relación con la
tolerancia o susceptibilidad a determinadas plagas
y enfermedades, constituye uno de los aspectos que
deben ser continuados en los próximos ciclos de
producción. Con excepción del informe de Mirelles
et al. (1994), las observaciones realizadas por
algunos técnicos sólo hacen referencia a un núme-
ro limitado de cultivares.

En relación con las agallas o escoba de brujas,
malformaciónes vegetativas y florales, bunchy-top,
cuyo agente causal es el hongo Fusarium, se citan
varias especies como: Fusarium subglutinans, F.
oxysporium (Schlecht), F. decemcellulare (Brick)
(Avilán y Rengifo, 1990). En la colección las obser-
vaciones preliminares indican que, en forma no muy
acentuada, afecta a todos los cultivares por igual.

La bacteriosis del mango, cuyo agente causal son
las bacterias Erwinia carotovora (Jones) Holland y
E. herbicola (Lohnis) Dye, previamente señalada
como E. mangifera (Doyge) Bergey, algunos infor-
mes destacan la susceptibilidad de los cultivares
Haden, Manzano e Irwin. Van Lelyveld (1975) aso-
cia la resistencia del fruto al ataque de la bacteria
con el contenido de ácido ascórbico. Los cultivares
resistentes como Sensation presentan durante el
período crítico de la maduración, concentraciones
elevadas de ácido ascórbico, alrededor de 40 a 50
mg por 100 g de tejido del fruto, en los cultivares
susceptibles como 'Haden' y 'Kent', los valores son
muy inferiores a los antes señalados, catalogados
como niveles críticos por Van Lelyveld (1975).

La antracnosis, causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporoides Penz., que en su forma  perfecta o
sexual corresponde a Glomerella cingulata (Ston)
Spauld & Scherenk, afecta en grado severo a la gran
mayoría de los cultivares, debido a la presencia de
condiciones climáticas favorables para el desarrollo
de la enfermedad. Cumare y Avilán (1994c) seña-
lan que la ocurrencia de lluvias durante la época
normal de floración a finales de noviembre e ini-
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cios de diciembre, afectan acentuadamente el pro-
ceso.

Durante el año 1990 (Mireles et al., 1994) realiza-
ron el reconocimiento de sintomatología de pató-
genos para los diferentes cultivares de la colección
a nivel de follaje, ramas, tronco y panícula. Los
agentes causales aislados e identificados fueron:
manchas foliares (Phillosticta sp.; Pestalotia sp.;
Colletotrichum sp.; Lepthosphaeria sp.; Alternaria
sp.;  Phoma sp. y Oidium sp.);  bacteriosis (Erwinia
sp.);  necrosis de la panícula (Colletotrichum sp.).
La evaluación se realizó en época de lluvias y se

consideró una escala de severidad de siete grados.
Asimismo, se calculó el índice de intensidad (II),
mediante la aplicación de la fórmula:

Suma de grado de severidad x número
de plantas enfermas en cada grado)

II =
 Índice de intensidad = Número total de plantas

(enfermas + sanas)
Los valores del índice de intensidad para los di-
ferentes síntomas o enfermedades y agentes
causales se presentan en el Cuadro 50.
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Cuadro 31. Origen de algunos cultivares de Florida y Hawaii (EUA).

Cultivares Progenitores Referencia

Adams --
Anderson Sandersha Rhuele y Ledin (1955)

Lynch y Krome (1948)
Brooks Sandersha Lynch y Krome (1948)
Carrie Sophie fry Campbell et al. (1992)
Davis-Haden Haden (mutación) Lynch y Krome (1948)
Early gold
Edward Haden x Carabao Lynch y Krome (1948)
Fascell Brooks Lynch y Krome (1948)

Brooks x Haden Campbell et al. (1992)
Glenn Haden Campbell et al. (1992)
Haden Mulgoba Lynch y Krome (1948)
Irwin Lippens Lynch y Krome (1948)

Campbell et al. (1992)
Jacquelin ----
Keitt Mulgoba Lynch y Krome (1948)
Kent Brooks Lynch y Krome (1948)
Lippens Haden Lynch y Krome (1948)
Palmer Brooks Lynch y Krome (1948)
Ruby
Sensation
Smith Haden Lynch y Krome (1948)
Springfels Haden x Sandersha Lynch y Krome (1948)
Zill Haden Lynch y Krome (1948)
Florigon Saigón Campbell et al. (1992)
Parvin Haden Campbell et al. (1992)
Tommy Atkins Haden Campbell et al. (1992)
Valencia-Pride Haden Campbell et al. (1992)
Pope Irwin Johnston (1990)
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Crecimiento P. Producción Producción Senescencia
Cultivares N° kg N° kg N° kg N° kg

Haden (1) 380 212 483 231 783 427 388 182
Zill (1) 850 386 751 261 776 299 259 105
Smith (1) 636 357 840 427 754 435 198 89
Kent (1) 325 186 740 345 604 321 128 67
Keitt (1) 905 584 521 358 868 472 274 163
Lippens (1) 614 274 - - 391 101 (Podadas)
Sensation (2) 454 118 1033 251 501 140 301 74
Springfels (2) 102 86 355 277 261 218 193 155
Martinica (2) 264 120 506 228 512 180 175 59
Peter (2) 372 125 704 176 459 105 96 19
Gleen (2) 335 119 542 207 389 118 125 31
Blackman (2) 119 62 376 85 335 75 150 27
Labich (2) 253 84 335 97 378 87 219 59
Irwin (2) 196 68 323 85 365 98 105 33
Amini (2) 183 57 644 120 313 62 80 17
Rosa (2) 156 46 570 212 315 81 205 60
Tommy Atkins (2) 86 50 511 321 146 68 200 96
Fresa (2) 535 114 576 119 339 50 246 43
Cambur (2) 735 229 1193 279 303 42 196 45
Selección-80 (2) 262 81 229 65 290 52 344 46
Selección-90 (2) 588 133 796 245 339 36 74 16
Hilacha (2) 1009 277 1313 314 - - - -
Pico'e loro (2) - - 826 123 222 107 153 -
Manga criolla (2) - - 467 166 288 111 257 -
H. Hilacha (2) - - 1333 314 906 107 830 -
Bocado (2) - - 1886 230 1409 193 970 -
Divine (2) - - - - 60 - 45 -
Davis Haden (3) 95 55 320 190 191 115 97 57
Palmer (3) 41 22 681 281 420 163 133 48
Camphor (3) 26 19 211 140 127 71 97 54
Manzana (3) 211 74 291 118 175 64 92 35
Saigón (3) 64 11 561 66 359 95 37 7
Carrie (3) 66 24 319 204 160 56 72 22
Sandersha (3) 98 44 282 135 202 59 145 35
Ford (3) - - 302 254 135 93 100 75
Edward (3) 34 16 388 171 99 54 26 13
Grahan (3) 59 35 323 165 107 38 46 24
Far (3) - - 275 97 - - - -
Sufaida (3) - - 335 97 388 112 - -
Fairchild (4) 281 41 902 175 469 102 306 57
Ceilán (4) 574 77 297 67 515 70 201 73
Bristeño (4) 508 73 390 118 492 72 70 9
Paheri (4) 131 28 217 74 392 90 103 40
Florigon (4) 354 65 350 104 254 66 182 56

Cuadro 42. Rendimientos promedios de las cultivares en los diferentes períodos del ciclo de
vida productivo de las plantas.

../Continúa…

(1) Plantadas en 1952.
(2) Plantadas en 1954, 1956 y 1957.
(3) Plantadas en 1960.
(4) Plantada en 1962.
(5) Plantado en 1963.

(6) Plantada en 1970.
(7) Plantadas en 1974.
* 4 años de edad.
** Promedio 5 años.
(8) Plantadas en 1987
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Crecimiento P. Producción Producción Senescencia
Cultivares N° kg N° kg N° kg N° kg

../Continúa…

../…Continuación cuadro 42.

Pig (4) 110 25 162 44 193 41 113 28
Pig-693 (4) 412 57 363 62 246 59 195 51
Albania (4) 206 78 185 70 145 53 98 35
Harry s.d.g. (4) 302 119 322 120 118 42 142 46
Cambodiana (4) 458 96 357 82 165 31 - -
Quebrada-1 (4) 226 69 290 85 35 11 - -
Oscar (4) 537 385 490 141 121 19 - -
Quebrada-2 (4) 326 185 221 68 79 42 - -
Maracay (4) 427 181 164 86 332 135 - -
Piña (4) 290 120 100 25 75 35 - -
Castaño (4) 660 352 418 38 280 111 - -
Recreo (4) 324 73 127 73 338 86 - -
Rosa criolla (4) 342 62 617 117 307 81 - -
Limón (4) 367 98 380 88 187 49 - -
Palmira (5) 620 201 980 317 1035 297 675 168
Gadoong (5) 490 144 309 102 341 89 40 7
Langra Baranasi (5) 154 111 253 125 345 101 59 17
Fascell (5) 360 146 561 134 247 125 379 199
Oliveira Netto (5) 117 30 476 117 386 115 30 10
Madame Francis (5) 115 44 96 34 135 56 100 44
Alphonso (5) 313 149 125 34 272 51 37 12
Bulbulchasm (5) 82 31 183 52 209 55 202 52
Valencia Pride (5) 312 151 548 269 82 27 102 35
Madoe (5) 175 48 230 87 158 48 176 69
Julie (5) 100 35 149 33 89 24 131 43
Turnbull (5) 216 75 416 67 164 40 54 13
Lancetilla (5) 283 52 677 369 338 110 185 60
Batista (5) 167 45 118 17 81 23 - -
Lechosa (5) 363 74 239 67 434 115 - -
Mango jardín (5) 913 45 763 54 2225 119 - -
Borsha (5) 189 76 112 51 329 105 - -
Mango Upata (5) 280 101 209 80 335 119 - -
Strach (6) 19 8 - - - - - -
Rubi (6) 322 77 755 142 372 73 - -
Parvin (6) 38 16 405 159 105 40 - -
Pascual (6) 61 20 125 133 121 136 - -
Perú-2 (6) 171 73 477 103 218 56 - -
Anderson (6) 121 63 43 45 19 28 - -
Earl y Gold (6) 54 12 161 64 165 66 - -
Tetenene m. (6) 74 22 57 16 211 70 - -
Trementina (6) - - 650 80 317 45 - -
Trinidad (6) 36 14 286 87 460 140 - -
Calabach (6) - - 300 52 300 45 - -
Aceite (6) 184 50 304 67 391 89 - -
Canela (6) - - 151 50 363 99 - -

(1) Plantadas en 1952.
(2) Plantadas en 1954, 1956 y 1957.
(3) Plantadas en 1960.
(4) Plantada en 1962.
(5) Plantado en 1963.

(6) Plantada en 1970.
(7) Plantadas en 1974.
* 4 años de edad.
** Promedio 5 años.
(8) Plantadas en 1987
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Crecimiento P. Producción Producción Senescencia
Cultivares N° kg N° kg N° kg N° kg

…Continuación cuadro 42.

(1) Plantadas en 1952.
(2) Plantadas en 1954, 1956 y 1957.
(3) Plantadas en 1960.
(4) Plantada en 1962.
(5) Plantado en 1963.
(6) Plantada en 1970.
(7) Plantadas en 1974.
* 4 años de edad.
** Promedio 5 años.
(8) Plantadas en 1987

Pope (7) 61 23* 173 68 124 46 - -
Jacquelin (7) 32 17* 108 72 182 85 - -

(7) 17 13* 120 133 185 143 - -
Adams (7) 27 13* - - 203 97 - -
Carabao (7) 58 10* 344 76 128 22 - -
Rockdale-Saigón (7) 35 9* - - 315 77 - -
Ceylon (7) 31 5* 390 65 850 145 - -
Galamucha (7) 9 2* 503 108 85 42 - -
Currucai (7) 4 2* 200 54 447 72 - -
Bocado 5 (7) 68 11* 895 131 - - - -
Bocado 4 (7) 80 10* 382 56 612 80 - -
Bocado 3 (7) 57 8* 346 71 429 61 - -
Bocado 2 (7) 60 10* 394 56 1242 213 - -
Bocado 1 (7) 61 7* 426 61 545 58 - -
Orocual (7) 48 10* - -
Otts (8) 323 128 646 143 508 166 - -
Araque (8) 237 122 234 187 140 58 - -
Harders (8) 190 71 360 57 427 108 - -
Capote (8) 107 65 134 25 250 133 - -
Thomas (8) 126 51 394 68 172 52 - -
Duncan (8) 152 46 183 48 150 30 - -
Filipino (8) 50 17 457 41 426 110 - -
Brooks (8) - - 758 184 - - - -
Rangel (9) 296 58 - - - - - -
CENIAP-2 (9) 196 31 - - - - - -
Perdida (9) 254 29 - - - - - -
Rosita (9) 297 107 - - - - - -
Cuyagua (10) 81** 51 - - - - - -
Calisto (10) 155** 34 - - - - - -
Gobernador-1 (10) 117** 25 - - - - - -
Gobernador-2 (10) 76** 43 - - - - - -
Dudul (10) 121** 11 - - - - - -
Perrito (10) 206** 13 - - - - - -
Papaya (10) 306** 53 - - - - - -
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Cuadro 43. Superficie lateral (m²) rendimiento promedio (Nº F/planta) e “Índice” de fructificación
(IF) de las variedades para los diferentes períodos determinados en 1980-1990.

1980 1990
Período Producción Período Senescencia

Variedad SL N° F/PL IF Cat. IF SL N° F/PL IF Cat. IF
Haden (1) 181,1 783 4,32 A 249,8 388 1,55 B
Zill 170,4 776 4,55 A ,9 259 1,23 B
Smith 151,5 754 4,97 A 208,9 198 0,94 B
Kent 155,1 604 3,89 M 249,8 128 0,51 B
Keitt 170,1 868 5,09 A 249,8 274 1,09 B
Lippens 72,8 391 5,37 A - - -
Sensation (2) 109 501 4,59 A 189,4 301 1,58 B
Springfels 118,1 261 2,2 B 208,9 193 0,92 B
Martinica 155,1 512 3,3 M 189,4 175 0,92 B
Peter - - - - 96 -
Glenn 147,6 389 2,63 B 249,8 125 0,5 B
Blackman 72,8 335 4,6 A 110,5 150 1,35 B
Labich 124 378 3,04 M 181,1 219 1,2 B
Irwin 90,8 365 4,01 A 121,1 105 0,86 B
Amini 155,1 313 2,01 B 208,9 80 0,38 B
Rosa 56,7 315 5,55 A 79 205 2,59 M
Tommy Atkins 151,5 146 0,96 B 249,8 200 0,8 B
Fresa 84,9 339 3,99 M 110,5 248 2,24 M
Cambur - 303 - - 196 -
Selección-80 - 290 - 90,8 344 3,78 A
Selección-90 43 339 7,88 A 47,6 74 1,55 B
Hilacha 125,3 - - 191 - -
Pico'e loro 70,6 222 3,14 B 88,9 153 1,72 B
Manga criolla 208,9 288 1,37 B 349,3 257 0,73 B
H. Hilacha 151,5 906 5,98 M 209,9 830 3,95 A
Bocado 117,5 1409 11,99 A 84,9 970 11,42 A
Divine 27,7 60 2,16 52,2 45 1,16
Davis-Haden (3) 140,1 191 1,36 B 208,9 97 0,46 B
Palmer 79 420 5,31 A 151,5 133 0,87 B
Camphor 62,4 127 2,03 B 90,8 97 1,06 B
Manzana 84,9 175 2,06 B 102,9 92 0,89 B
Saigón 90,8 359 3,95 M 137,7 37 0,19 B
Carrie 103,9 160 1,53 B 147,6 72 0,48 B
Sandersha 90,8 202 2,22 B 156,5 145 0,92 B
Ford 110,5 135 1,22 B 172,8 100 0,57 B

../Continúa…

SL = Superficie lateral de un cono truncado =  ¶ (R + r)  (R-r)² + h².
N° F/PL = Número de frutos por planta, promedio por variedad.

IF = Índice de fructificación N° F/SL.
Cat. IF = Categoría del índice de fructificación: A: Alto  M: Medio  B: Bajo

Nota: Para 1980 los grupos:
(1), (2) y (3) en período de producción (20-28 años).
(4) y (5) en plena producción (17-18 años).
(6), (7) y (8) crecimiento (2-8 años).

Para 1990 los grupos:
(1), (2) y (3) en período de senescencia
(4) y (5) en período de producción.
(6), (7) y (8) en período de plena producción.
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./…Continuación cuadro 43.

1980 1990
Período Producción Período Senescencia

Variedad SL N° F/PL IF SL N° F/PL IF
Edward 140,1 99 0,7 B 208,9 28 0,13 B
Grahan 103,9 107 1,03 B 208,9 46 0,22 B
Far - - - - - -
Sufaida 134 388 2,89 B - - -
Fairchild (4) 147,6 902 6,11 A 208,9 489 2,34 B
Ceilán 109 297 2,72 B 189,4 515 2,71 B
Bristeño 84,6 390 4,6 M 124 492 3,96 M
Pameri 140,1 217 1,55 B 208,9 392 1,87 B
Florigon (4) 115,2 350 3,03 B 208,9 254 1,21 B
Pig 83,5 162 1,94 B 96,9 193 1,99 B
Pig-893 88,9 363 4,08 M 105,2 246 2,33 B
Albania 96,9 185 1,9 B 181,1 145 0,8 B
Harry s.d.g. 88,9 322 3,62 B 133,8 118 0,88 B
Cambodiana - 357 - 137,7 185 1,34 B
Quebrada-1 90,8 290 3,1 B 191 35 0,18 B
Oscar 173 490 2,8 B 239,6 121 0,5 B
Quebrada-2 110,5 221 2 B 208,9 79 0,37 B
Maracay 151,5 164 1,08 B 249,8 332 1,32 B
Piña 124 100 0,8 B 208,9 75 0,35 B
Castaño 65,9 418 6,34 A 173,5 280 1,61 B
Recreo 199,9 127 0,63 B 208,9 338 1,61 B
Rosa criolla 56,7 617 10,88 A 88,9 307 3,45 A
Limón - 380 - 191 187 0,97 B
Palmira (5) 155,1 980 6,31 A 208,9 1035 4,95 A
Gadoeng 132,7 309 2,32 B 208,9 341 1,63 B
Langra Bernasi 96,9 253 2,61 B 102,9 345 3,35 M
Fascell 102,9 561 5,45 M 208,9 247 1,18 B
Oliveira Netto 88,9 476 5,35 M 96,9 386 3,98 M
Madame Francis 15,3 96 6,27 A 79 135 1,7 B
Alphonzo 140,1 125 0,89 B 208,9 272 1,3 B
Bulbulchasm 67,6 183 2,7 B 102,9 209 2,03 B
Valencia Pride 117,6 548 4,67 M 170,4 82 0,48 B
Mandoe 72,8 230 3,15 B 164,6 158 0,95 B
Julie 21,2 149 7,02 A 52,4 89 1,69 B
Turnbull 140,1 416 2,96 B 208,9 164 0,78 B
Lancetilla 84,9 677 7,97 A 164,6 338 2,05 B
Batista 83,5 118 1,41 B 140,1 81 0,57 B

../Continúa…

SL = Superficie lateral de un cono truncado =  ¶ (R + r)  (R-r)² + h².
N° F/PL = Número de frutos por planta, promedio por variedad.

IF = Índice de fructificación N° F/SL.
Cat. IF = Categoría del índice de fructificación: A: Alto  M: Medio  B: Bajo

Nota: Para 1980 los grupos:
(1), (2) y (3) en período de producción (20-28 años).
(4) y (5) en plena producción (17-18 años).
(6), (7) y (8) crecimiento (2-8 años).

Para 1990 los grupos:
(1), (2) y (3) en período de senescencia
(4) y (5) en período de producción.
(6), (7) y (8) en período de plena producción.
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./…Continuación Cuadro 43.

1980 1990
Período Producción Período Senescencia

Variedad SL N° F/PL IF SL N° F/PL IF

Lechosa - 239 - - 434 -
Mango jardín 90,8 763 8,4 A 189,4 2225 11,74 A
Borsha 61,3 112 1,82 B 137,7 329 2,38 B
Mango Upata 155,1 209 1,34 B 229 335 1,46 B
Rubi (6) 52,2 322 6,16 A 109 755 6,92 A
Parvin 52,2 38 0,72 B 102,9 405 3,93 B
Pascual 47,7 61 1,29 B 125,5 125 0,99 B
Perú 15,3 171 11,17 A 62,4 477 7,64 A
Anderson 78,1 121 1,54 B 172,8 43 0,24 B
Early Gold 78,1 54 0,69 B 117,2 161 1,37 B
Tetenene m. 27,7 74 2,67 B 39,1 57 1,45 B
Trementina 39,1 - - 78,1 650 8,32 A
Calabach - - 125,3 286 2,28 B
Aceite 52,2 184 3,52 M 140,1 300 2,14 B
Canela 27,2 - - 117,2 304 2,59 B
Pope 17,6 61 3,46 M 90,8 151 1,66 B
Jacquelin 15,3 32 2,09 B 72,8 173 2,37 B
Adams 27,2 27 0,99 B 125,3 - -
Carabao 27,2 58 2,13 B 124 344 2,77 B
Rockdale 35 35 1 B 148,4 - -
Ceylon 6,8 31 4,55 M 57,3 390 6,8 A
Galamucha 13 9 0,69 B 90,8 503 5,53 M
Currucai 13 4 0,9 B 52,2 200 3,83 B
Bocado 5 15,3 68 4,44 M 118,1 895 7,57 A
Bocado 4 38,7 80 2,06 B 79 382 4,83 M
Bocado 3 42,6 57 1,33 B 117,2 348 2,96 B
Bocado 2 27,2 60 2,2 B 103,9 394 3,79 B
Bocado 1 25,5 61 2,43 43,3 426 9,83 A
Orocual 13 48 3,69 M 27,7 - -
Otts (8) 35 323 9,22 A 110,5 646 5,84 M
Araque 24,2 237 9,79 A 156,5 234 1,49 B
Harders 30 190 6,33 A 124 360 2,9 B
Capote 27 107 3,96 M 67,6 134 1,98 B
Thomas 13 126 10,46 A 125,3 394 3,14 B
Duncan 17,6 152 8,63 A 117,2 183 1,56 B
Filipino 30 150 5 A 103,9 457 4,39 M
Brooks 25 120 4,8 M 84,6 758 8,95 A

SL = Superficie lateral de un cono truncado =  ¶ (R + r)  (R-r)² + h².
N° F/PL = Número de frutos por planta, promedio por variedad.

IF = Índice de fructificación N° F/SL.
Cat. IF = Categoría del índice de fructificación: A: Alto  M: Medio  B: Bajo

Nota: Para 1980 los grupos:
(1), (2) y (3) en período de producción (20-28 años).
(4) y (5) en plena producción (17-18 años).
(6), (7) y (8) crecimiento (2-8 años).

Para 1990 los grupos:
(1), (2) y (3) en período de senescencia
(4) y (5) en período de producción.
(6), (7) y (8) en período de plena producción.
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1 Aceite 1 0 2 0,5 0 0 0 0
2 Adams 1 0 1,33 0,33 0 0 0,33 0
3 Albania 0 1,75 2,25 0,25 0,75 0 0 0
4 Alphonso 5,33 1,33 0 0 3 0 0 0
5 Altagracia 3,5 3,5 0 0 0 0 0 0
6 Amini 2,5 1,88 0,38 0,12 1 0 0 0
7 Anderson 1 0,15 0,5 0 0 0 0 0
8 Araque 1,66 0 0,33 0 0,33 0 0,33 0
9 Batista 1 0 0 0 0 0 0 0

10 Bocado 1 3 3 1 0 1 1,5 0 0
11 Bocado1/Bocado1 2 0 1 0 0 0 0 0
12 Bocado 2 1,33 0,33 1 0 0,33 0,33 0,66 0
13 Bocado 3 0,42 0 0,43 0 0,43 0,43 0 0
14 Bocado 4 2 0 0,5 0 0 0 0 0
15 Bocado 5 2,5 0 1 0 0,5 0,5 0 0
16 Bombay 3 3 1,6 0,5 0 0 0 0
17 Borsha 3 2,5 1 0 1 0 0 0
18 Blackman 1,27 0,47 0 0,47 0,93 0,27 0 0
19 Bristeño 5 1 1 0 0,5 0 0 0
20 Broocks 0 0 0 0,5 0 0 0 0
21 Bulbulchasm 1 0,2 1,6 1 0,2 0 2
22 Cagua 0 0 0 0 0 0 0 0
23 Calabach 0,5 0 0 0 0,5 1 0 0
24 Calisto 1 0,5 0 0 0 0 0,5 0
25 Cambodiana 1 0,66 1,33 0 1,33 0 0 0
26 Cambur 1 1 1 0 3,5 0 0 0
27 Canela 1 0 3,5 0 0,25 0 0 0
28 Camphor 0,88 0,37 1,5 0 0 0,13 0 0
29 Capote 1,33 0 0,33 0 0,33 0 0 2,33
30 Carabao 1 0 0,25 0 0,25 0 0 0
31 Carrie 3 1,33 2,1 1,33 0,33 0 0 0
32 Casalta 0 0 0 3 0 0 0 0
33 Castaño 2 1 2 0 0 0 0 0
34 C.B.P. 3 3 0 0 0 0 0 0
35 Ceilán 0,6 0,4 0,6 0 2,8 0,6 0 0
36 Ceylon 2,66 0 5,66 0,33 0 0 0 0
37 Cuca 2,66 0,33 2,33 1 3,33 0 0 0,33
38 Currucai 1 0 4,5 0 4 0 1,5 0
39 Cuyagua 0,5 0 0 0,5 0 0 1 2,5
40 Davis-Haden 2,17 2,47 0 1,17 0,17 0,33 0 0
41 Divine 2,75 1 1,25 0 1 0 0 0
42 Dudu 0 2 0 0,5 1 2 0 0
43 Duncan 1 0 1 0 0 1 0 0
44 Early Gold 1 1 1 0 0,5 0 0 0
45 Edward 2,33 1,55 0,22 1,93 0 0,33 0 0
46 Far 0,75 0,75 0,25 0,5 0,5 0 0 0,75

N° Cultivar F EB MAG SR MAP ANT ALG DEFP

Cuadro 50. Índice de intensidad para ocho enfermedades o sintomatologías agente causal en
158 cultivares del banco de germoplasma de mango.

../Continúa…

F : Fumagina
EB : Escama blanca

MAG : Mancha angular grande
SR : Secamiento de ramas

MAP :Mancha foliar angular pequeña
ANT :Antracnosis
ALG :Algas

DEFP:Deformación de la panicula

Fuente: Mireles et al. (1990)
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N° Cultivar F EB MAG SR MAP ANT ALG DEFP

../…Continuación Cuadro 50.

47 Farchild 1 2,5 1,75 0 0 0 0 0
48 Fascell 1,5 3 0 6,5 2 2 0 0
49 Filipino 2 0 0 0 2,5 0,5 0,5 0,5
50 Florigon 2,43 2,14 0,14 0,29 0,14 0 0 0
51 Ford 2,5 1,25 0,75 0 0 0 0 0
52 Fresa 2,33 1,33 1 0 0 0 0 0
53 Gadoeng 2,5 4,5 0 0 1 0 0 0
54 Galamucha 1 0 2,5 1,5 3 0 0 0
55 Glenn 0,66 0,14 0 2,44 0,33 0 0 0
56 Gobernador 1 0 0 0 0 0 1,67 0 0
57 Gobernador 2 0 0 0 0 0 0 0 0
58 Graham 1,42 0,86 1,57 0,57 0 0 0 0
59 Haden/Turpentine 2,43 2,25 0,75 1,5 0,25 0 0,06 0,06
60 Haden/Bocado 5 3 0 0,5 0 0 0 0
61 Haden/Haden 3 0 3 0 0 0 0,5 0
62 Haden/Hilacha 1 0,5 1 1 1 0 0,5 0
63 Haden/Pico'e loro 1 1 0,5 2 1 0 0 0 0
64 Haden/Manga 2 0,5 0 0 2 0 0 0
65 Harders 2 0 0,5 1 0 0,5 0,5 0
66 Harry s.d.g. 1,2 1 0 0,6 0,4 0,2 0 0
67 Híbrido Graham 0 0 0 2 3 1 0 0
68 Imperial 0 0 0 0 0 0 0 0
69 Irwin 2 0,5 1,17 0,17 0 0 0
70 Jacquelin 0,86 0 1,71 0 0 0,99 0 0,14
71 Julie 0,83 0 2,83 0,86 3,17 0 0 0
72 Julie 2 1,17 0,83 1 0,33 0,33 0,17 1,33 0,17
73 Keitt 3,9 3,9 0 1,5 0 0 0 0
74 Keitt/Bocado 5 2 0 0,5 0 0 0 0
75 Keitt/Hilacha 5 2 0 0 0 0 0 0
76 Kent 0,79 0,43 0,21 0,43 0 0,07 0,14 0,07
77 Kent/Bocado 2 0 0 1 0 0 0 0
78 Kent/Hilacha 1,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0
79 Kent/Pico'e loro 0,75 0 0 0,5 0 0 0 0
80 Labich 0,5 1 2,95 1,25 0 0,25 0 0
81 Lancetilla 0 6 0 0 0 0 0 0
82 Langra Bernasi 0 0 0 0 0 0 0 0
83 La Quebrada 1 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0
84 La Quebrada 2 1,75 0,25 0,75 0,75 0,25 0 0 0
85 Langra Bernasi 5,4 1,2 0 1,4 1 0,2 0 0
86 Lechosa C.B. 2,25 2,25 0,75 1,5 0 0 0 0
87 Limón 1 1 1 0 0 0 0 0
88 Lippens 0,4 0,6 0 0 0 0 0 0
89 Madame Francis 1,33 0,6 0,33 1 2,66 0,33 0 1
90 Mandoe 2,4 2,5 0 0 0 0 0 0
91 Manga criolla 2,5 3,25 1,5 0 0,5 0,75 0 0
92 Mango criollo 0 0 5 1 0 0 0 0
93 Mango jardín 1 0 0 0 0 0 0 0

../Continúa…

F :Fumagina
EB :Escama blanca

MAG :Mancha angular grande
SR :Secamiento de ramas

MAP : Mancha foliar angular pequeña
ANT : Antracnosis
ALG : Algas

DEFP: Deformación de la panicula

Fuente: Mireles et al. (1990)
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N° Cultivar F EB MAG SR MAP ANT ALG DEFP

../…Continuación Cuadro 50.

94 Mango hilacha 1,25 1,25 1,75 0,25 0 0,25 0 0
95 Mango Upata 2,4 1 0 0,8 0,6 0 0 0
96 Manzana 3,45 0,45 0 0,12 0 0,12 0 0
97 Maracay 1,5 1 0 0 0 0 0 0
98 Martinica 1,17 1,67 1,83 0,33 0,33 0,83 0 0
99 Morada 0 0 0 0 0 1 0 0

100 M. Odorata 5,67 3,33 0 0 0,33 0 0 0
101 Oliveira Neto 2,5 2 1 2 0 0 0 0
102 Orocual 1 0 0 1 0 0,66 0 0
103 Oscar 0 0 0 0 4 0 0 0
104 Otts 1,5 0,25 2,25 0,5 0,75 0 0,25 0,75
105 Pacovelin 1 0 0 0 0 0 0 0
106 Paheri 0,8 1 0 0,7 0 0 0 0
107 Palmer 1,63 0,64 0 0,04 0 0 0 0
108 Palmira 1 1 0,66 0 1,33 0 0 0
109 Papaya 0 2 0 0 0 0 0 0
110 Parvin 5 0 3 2 0 0 0 0
111 Pascual 1 0,5 0,5 0,25 0 0 1 0
112 Perdida 1 0 3,33 0 0 0 0 0
113 Perrito 0 0 0 0 0 2 0 0
114 Perú 2 0,66 0 2,66 0 0 1,66 0,33 0
115 Perú 3 1 0 1 0 0 0 1 0
116 Peter 1,2 0,6 0 1 0 0 0 0
117 Pico'e loro 0,66 0,33 5 0,33 0 0 0 0
118 Pig 3,5 1 0 0 0 0 0 0
119 Pig 693 3,5 2 1 0,5 0 0 0 0
120 Piña 1 0,66 0 0,33 0 0 0 0
121 Pope 1 0 0 0 0,5 0 0 0
122 Rangel 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0
123 Recreo 1 1,5 3,5 0,5 1,5 2,5 0 0 0
124 Recreo 2 1 1 0 0 0 0 0 0
125 Recreo 3 1 0,5 0 1 0 0 0 0
126 Recreo 4 3 1 0 0 0 0 0 0
127 Rockdale 1,25 0 3,25 0 1 0 0 0
128 Rosa 1,82 0,27 0,18 0,09 3,18 0,09 0 0
129 Rosita 2 0 0,66 0 0,33 0,66 0 0
130 Ruby 1,26 0 2 0,5 0 0 0 0
131 Saigón 3 3,2 0,3 0,7 0,1 0 0 0
132 Sandersha 3 2,6 0,4 1,2 0 0 0 0
133 Selección 80 3 1 0,5 0,5 0 0,5 0 0
134 Selección 85 2 3 0,1 1 0 0 0 0
135 Selección 90 0 0 0,33 1 0 0 0 0
136 Sensation 2,67 0,86 0,43 0 0 0 0 0
137 Smith 2,82 1,71 0 3,35 0 0 0 0
138 Smith/Bocado 1 0,5 0 1,5 0 0 0 0
139 Smith/Hilacha 1,5 1 0,5 0,5 1 0 0,5 0
140 Smith/Manga 2 0 0 0 1 0 0 0

../Continúa…

F : Fumagina
EB : Escama blanca

MAG : Mancha angular grande
SR : Secamiento de ramas

MAP : Mancha foliar angular pequeña
ANT : Antracnosis
ALG : Algas

DEFP:Deformación de la panicula

Fuente: Mireles et al. (1990)



112

141 Smith/Manzana 1 0 0 0 1 0 0 0
142 Smith/Pico'e loro 3 1,5 0 1,5 0 0 0 0
143 Springfels 1 0,26 0,17 0,17 1 0 0 0
144 Starch (Almidon) 1 0 0 0 2 0 0 0
145 Sufaida 4 4 0 2 0 0 0 0
146 Tetenene/manzana 1 0 0,5 0,5 1,5 1 2 0
147 Thomas 3 0 2,5 1 0,5 0 0 0
148 Tolbert 1 0 0 0,66 0 0 0 0
149 Tommy Atkins 1,5 1,16 1 0 0 0 0 0
150 Trementina 1 0 0,5 0 0 0,5 0 0
151 Trinidad 1 0 6 0 0 0 0 0
152 Turbull 3,5 2 0 0 0 0 0 0
153 Valencia Pride 2,5 1,17 1 1,33 0 0 0 0
154 Zill 1,63 1 0,44 1,44 0 0 0 0
155 Zill/Bocado 0,8 0 2 0 0 0 0 0
156 Zill/Hilacha 1,5 0 2 0 0 0 0 0
157 Zill/Pico'e loro 1 1 0,5 2,5 1,5 0 0 0
158 Zill/Zill 1,5 0 0,5 0 0,5 0 0 0

N° Cultivar F EB MAG SR MAP ANT ALG DEFP

../…Continuación Cuadro 50.
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De los diversos estudios realizados a lo largo de
los últimos 40 años, sobre el comportamiento
fenológico y caracterización de la colección de culti-
vares de mango del CENIAP, se pueden sintetizar
las conclusiones siguientes:

• Una característica común de la mayoría de los
materiales que constituyen la colección, es el
acentuado desarrollo vegetativo que presentan,
lo cual es concordante con las observaciones
realizadas en diferentes regiones productoras
del trópico.

• Los cultivares Lippens, Martinica, Blackman,
Irwin, Rosa, Divine, Camphor, Manzana, Selec-
ción-80, Selección-90, Julie, Ruby, Perú, Perú-2,
Aceite, Canela, Currucai y Tetenene manzana
presentaron un crecimiento menos acentuado,
debido a la presencia de entrenudos más cortos
(braquitismo).

• El desarrollo vegetativo se sucede por flujos o
períodos activos de crecimiento, los cuales son
muy variables en magnitud y número de ocu-
rrencia, dependiendo del cultivar que se trate.
El número de flujos para un ciclo de producción
varió entre dos y tres.

• El desarrollo del brote y la expansión foliar de
un flujo individual en el trópico se sucede en un
período de dos semanas (14 a 16 días), en con-
traposición a los 20 y 30 días en condiciones
subtropicales.

• La formación de la panícula floral a partir de la
yema apical completamente plana sobre la cima
apical hasta el desarrollo y apertura de la flor,
tiene una duración entre 14 y 32 días y su for-
ma, dimensiones y color son una característica
de cada cultivar.

• El número de flores por panícula en los culti-
vares mostró una gran amplitud, desde 601 en

‘Haden’ hasta 4.859 en ‘Irwin’, y la presencia de
un régimen térmico caracterizado por tempera-
turas elevadas incrementó el porcentaje de flo-
res perfectas, en relación con lo reportado en
otras latitudes.

• El mayor número de flores masculinas fue deter-
minado en los cultivares Alphonso y Smith, cu-
yos porcentajes fueron 67,25 y 40,0%, respecti-
vamente, localizadas en mayor cuantía en la base
de la panícula.

• La mayoría de los cultivares, con excepción de
Camphor y Ceylon con dos períodos se carac-
terizaron por presentar una sola floración al año,
la cual ocurre luego del período de lluvias y el des-
censo de la temperatura mínima, alrededor de
15ºC. Esta situación  ocurre con mayor frecuen-
cia durante los meses finales e iniciales del año.

• La duración del período de floración es muy va-
riable entre cuatro y ocho semanas, dependien-
do del material. Los cultivares Bombai, Bulbul-
chasm, Carabao, Gadoeng, Kent, Keitt, Pig-693
y Smith destacaron como los más tardíos entre
los introducidos, y ‘Maracay’, ‘Perrito’ y ‘Recreo’
entre los criollos. El lapso de plena floración o
de mayor número de panículas emergidas ocu-
rre normalmente entre la tercera y cuarta se-
mana de iniciado el proceso.

• Desde el inicio de la fructificación hasta alcan-
zar la madurez fisiológica transcurren de 97 a
111 dias, siendo de 17 semanas en promedio.

• El empleo de 85 descriptores morfoagronómicos
permitió la caracterización de 143 materiales que
conforman la colección, algunos procedentes de
varios países y otros colectados a nivel nacio-
nal, los cuales, según su probable lugar de ori-
gen, fueron agrupados así: provenientes de Asia,
Estados Unidos de Norteamérica, Centro y Sur
América y colectados a nivel nacional o criollos.

5. Conclusiones y recomendaciones



114

• Entre los 22 cultivares de Asia, algunos son
provenientes de la India como Alphonso, Amini,
Bombai o Malda, Borsha, Bulbulchasm, Divine,
Langra Bernasi o Bernasi, Paheri o Parie o
Pairi, Peter, Sandersha o Bangalore y Sufaida.
De las islas Filipinas: los cultivares Ceylon,
Ceilán, Filipino; de Indonesia el Madoe, Turnbull,
Gadoeng, y de Indochina: los cultivares Cambo-
diana, Saigón, Pig, Pig-693 y Rockdale-Saigón.
Estos cultivares, en general, se caracterizaron
por ser árboles de tamaño medio a alto, con ex-
cepción de 'Ceilán', 'Ceylon', 'Pig' y 'Pig-693', de
bajo porte; frutos de cáscara verde, verde-ama-
rillentas y amarillas, de poco peso, entre 100 a
300 g. Las caracterizaciones realizadas concor-
daron en general con las descripciones de algu-
nos de los materiales realizadas por Kinmam
(1918), Valmayor (1964) y Ochse et al. (1965).

• El grupo de materiales proveniente de Estados
Unidos de Norteamérica está constituido por 34
cultivares que fueron Seleccionados en Florida
(USA), con excepción de cuatro de Hawaii, con-
formando la mayoría el complejo ‘Sandersha-
Haden’, establecido por Rhodes et al. (1970).
Los cultivares originados en Florida son: Adams,
Anderson, Blackman, Brooks, Carrie, Davis-
Haden, Duncan, Earlygold, Edward, Fascell,
Florigon, Ford, Glenn, Haden, Harry s.d.g., Irwin,
Jacquelin, Keitt, Kent, Lippens, Manzana, Palmer,
Parvin, Ruby, Sensation, Smith', Springfels,
Tommy Atkins, Valencia-Pride y Zill. Los cultivares
originados en Hawaii son Pope, Harders, Otts y
Thomas.

• Las caracterizaciones realizadas, en general, con-
cordaron con las realizadas por Lynch y Krome
(1948); Ruelhe y Ledin (1955); Laroussilhe (1980);
Cockshutt (1990) y Campbell et al. (1992). El gru-
po presentó una gran variabilidad, entre otras,
en cuanto al vigor vegetativo de los árboles, el
peso y dimensiones de los frutos, así como del
atractivo color y la escasa presencia de fibra en
la pulpa, que caracteriza a la gran mayoría de
los cultivares.

• El grupo procedente de Centro y Suramérica
está constituido por 18 cultivares, ellos son:
Madame Francis de Haití; Lancetilla y Palmira
de Colombia; Batista de Cuba; Martinica de
Martinica; Fairchild de Panamá; Rosa y Oliveira

Neto de Brasil; Pascual, Tetenene manzana y
Piña de Puerto Rico, Tolbert y Far de Honduras,
Perú y Perú-2 de Perú; Julie, probablemente de
Trinidad y Tobago. En líneas generales, las des-
cripciones concordaron con las realizadas por
Kinman (1918) para ’Piña’; Simao (1960) para
‘Oliveira Neto’ y Knight (1980) para ‘Madame
Francis’, no encontrándose caracterizaciones de
las restantes.

• El grupo recolectado en el país o criollos, está
constituido por 60 materiales provenientes de
diferentes regiones y son representativos, en
gran medida, de la diversidad existente en el
país. Los cultivares son: Selección-80, Cambur,
Camphor, Altagracia, Pico'e loro, Quebrada-1,
Oscar, Manzana, Quebrada-2, Selección-90,
Maracay, Castaño-2, Lechosa CB, Morada,
Manga criolla, Orocual, Papaya, Perrito, Rangel,
Recreo-1, Recreo-2, Recreo-3, Recreo-4,
Rosita, Trinidad, Selección-85, Starch o Almidón,
Rosa criollo, Limón, Canela, Bocado, Aceite,
Trementina, Calabach, Araque, Capote, Boca-
do-1, Bocado-2, Bocado-3, Bocado-4, Bocado-
5, Galamucha, Dudu, Currucai, CBP, Cuca,
Cagua, Calisto, Casalta, Cuyagua, Fresa, Go-
bernador-1, Gobernador-2, Hilacha, Julie-2,
Cuca UCV, Híbrido Graham, Springfels s.d.g.,
Mango jardín, Mango Upata, Mango hilacha y
Perdida. Se evidenció una marcada influencia
del patrón sobre algunas características del in-
jerto o copa, en lo referente al árbol en general
y al tipo del fruto en particular; es decir, sobre la
forma y sus dimensiones. El tipo son las carac-
terísticas morfológicas que identifican y permi-
ten el reconocimiento de un cultivar. Esta situa-
ción explica, en gran medida, las diferencias
determinadas en las descripciones realizadas
en relación con el tipo establecido de un cultivar
en otras regiones productoras.

• Los cultivares Divine, Tetenene manzana,
Tolbert, Ceylon, Ceilán, Pig, Pig-693, Currucai,
CENIAP-2, Perú, Perú-2, Rosa, Julie, Selección-
80, Pico‘e loro, Camphor, caracterizados por su
porte bajo y mediano, a lo largo de su vida útil,
fueron Seleccionados para ser empleados como
patrones e interpatrones, al constituirse en una
alternativa para inducir o reducir el tamaño de
las plantas y facilitar así el uso de mayores den-
sidades de población. Los resultados experimen-
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tales en condiciones de campo, con árboles de
cinco años de edad empleando copas comer-
ciales confirmaron esta hipotesis.

• La evaluación del proceso productivo de los
cultivares, realizado en forma ininterrumpida
desde 1952 hasta 1996, mediante el registro del
número y peso de los frutos por árbol en cada
ciclo anual de producción, permitió el estableci-
miento de los rendimientos promedios y la efi-
ciencia productiva, representativos de los dife-
rentes períodos (crecimiento, plena producción,
producción y senescencia) dentro del ciclo de
vida productivo de la planta.

• La descripción general del fruto y las determina-
ciones químicas de la parte interna (pulpa) reali-
zadas a los cultivares, permitió evidenciar la exis-
tencia de una amplia y variada gama de atributos
que satisfacen las exigencias de calidad para los
destinados, tanto al mercado de frutos frescos
como al procesamiento industrial.

• La selección de los cultivares para ser emplea-
dos como copa, por su vigor vegetativo, eficien-
cia productiva y la calidad de sus frutos, permi-
tió el establecimiento de la posición relativa que
ocupan en la colección. La capacidad producti-
va se evaluó a través del índice de eficiencia
productiva determinado en cada período del
ciclo de vida productivo de la planta.

• En relación con la calidad, se determinaron: el
peso promedio de los frutos (PP), porcentaje de
pulpa (%P), relación pulpa/semilla (P/S), color y
forma del fruto.

• 22 cultivares ocuparon las diez primeras posi-
ciones: Haden, Kent, Keitt, Irwin, Tommy Atkins,
Palmer, Otts, Davis-Haden, Thomas, Tolbert,
Pope, Smith, Fascell y Edward introducidos des-

de Florida e incluye los recolectados a escala
nacional: ‘Araque’, ‘Rangel’, ‘Rosa’, ‘Albania’,
‘Bocado’, ‘Manzana’, ‘Labich’ y ‘CENIAP-2’. En-
tre los materiales de las posiciones comprendi-
das entre el puesto 11 al 20, se ubicaron algu-
nos cultivares introducidos como el Glenn,
Springfels, Parvin, Ruby y Madame Francis.

• Se realizó el reconocimiento preliminar de la
sintomatología de patógenos para los diferen-
tes cultivares a nivel de follaje, ramas, tronco y
panícula, y se evidenció en diferentes grados
de intensidad la presencia de manchas foliares
(Phillosticta sp., Pestalotia sp., Colletotrichum sp.,
Lepthosphaeria sp., Alternaria sp., Phoma sp. y
Oidium sp.); bacteriosis (Erwinia sp.) y necrosis
de la panícula (Colletotrichum sp.). La evalua-
ción se realizó en época de lluvias y se conside-
ró una escala de severidad de siete grados.

Sobre la base de las conclusiones antes ex-
puestas, se pueden derivar las recomendacio-
nes siguientes:

• Si se quiere mejorar el nivel productivo de las
plantaciones en el país, es necesario fomentar
el uso de los cultivares identificados en el estu-
dio (patrones, interpatrones y copas), especial-
mente los que contribuyen a obtener los mejo-
res indicadores en cuanto a comportamiento
fenológico, capacidad productiva y calidad de
los frutos.

• Se debe continuar el proceso de caracterización
y evaluación de los materiales, considerándose
nuevos descriptores para mejorar el actual.

• Debe realizarse la evaluación de los materiales
de la colección en lo referente a las plagas y
enfermedades.
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