CARACTERIZACION FISIOLOGICA DEL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL
FRUTO DE MANGO (Mangifera indica L.) VARIEDAD VAN DYKE EN EL
MUNICIPIO DE EL ESPINAL

Physiologic characterization of the growth and development of
the mango (Mangifera indica L.) variety Van Dyke in the
municipality of Espinal
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RESUMEN

El estudio se realizo en la finca Frutol del Municipio de El
Espinal, departamento del Tolima, situado a una altura de
431 m.s.n.m., con precipitacion, temperatura y Humedad
Relativa promedio anual de 1.368 mm / afio, 29°C y 70%.

Se realizé el seguimiento de los cambios ocurridos
durante el crecimiento y desarrollo del mango Variedad
Van Dyke, desde la antésis hasta la madurez fisiologica:
Diametros longitudinal, transversal, el volumen, la gra-
vedad especifica, el peso fresco y seco, color de la cor-
teza y de la pulpa y la Intensidad Respiratoria. El disefio
experimental empleado fue completamente al azar.

Se establecio que el tiempo que transcurre desde la
antésis hasta alcanzar la madurez fisioldgica es de 90 dias.
El crecimiento del fruto es de tipo Sigmoidal Simple. Se
identificaron 3 etapas durante el crecimiento. El andlisis
de regresion permitié establecer modelos lineales para
las caracteristicas fisicas.

El fruto present6 alta intensidad respiratoria en los pri-
meros dias del crecimiento y fue disminuyendo hasta
alcanzar valores minimos al final de la etapa de creci-
miento. Hubo una alta correlacion inversa entre la 1L.R. y
las variables fisicas medidas.

Palabras Clave: Mangifera indica L., fisiologia, inten-
sidad respiratoria, indices de madurez, estados de desa-
rrollo.

SUMMARY

The study was carricd out in the Frutol orchard of the
Espinal, department of Tolima, located at 431 m.a.s.l,,
with average rainfall of 1368 mm/year, average tempera-
ture of 29°C and 70% relative humidity.

Changes were observed during growth and develop-
ment of mango c.v. Van Dyke, from anthesis to the phy-
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siologic maturity. Physical changes evaluated in the fruit
were longitudinal and transverse diameters, volume, spe-
cific gravity, fresh and dried weight, skin and pulp color
and respiration intensity (L.R.). A completely randomized
design was fallowed.

The study showed that the period from anthesis to phy-
siologic maturity is of 90 days. Fruit growth follows
a sigmoidal curve. Three stages were identified during
growth. Regression analysis allowed to establish lineal
models for the physical characteristics.

Fruits show a high respiratory intensity at the begin-
ning, which decreased to minimum values at the end of
growth. There was reverse correlations between the res-
piratory intensity and the physical variables.

Key words: Mangifera indica L., physiology, respira-
tion, intensity, indexes of maturity, states of development.

INTRODUCCION

En Colombia, la Costa Atlantica y los valles interiores de
los rios Cauca y Magdalena, presentan condiciones favora-
bles de clima y suelo para el cultivo del mango, que permi-
ten obtener, con adecuado manejo, frutos de alta calidad.
Ademas, la situacion geografica del Pais y los ciclos de
produccion del mango, permiten obtener 2 cosechas al
afio, de las cuales, la de Noviembre - Febrero, presenta
grandes ventajas ya que los paises de mayor produccion
del hemisferio norte no tienen fruta para abastecer el mer-
cado internacional (Reina, 1990; Lagos, 1990).

Dentro de las variedades mejoradas de mango que se
cultivan en el pais, se encuentra la variedad Van Dyke,
originaria de la peninsula de la Florida. Cartagena y
Vega (1990) y Knight (1997) describen ia fruta de mango
variedad Van Dyke como de tamafio mediano, con peso
que varia entre 250 y 520 g., de forma oval. La piel es
amarilla con matices rojos y numerosas lenticelas ama-
rillas. La pulpa es firme con poca fibra, de color ama-
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rillo-naranja, exquisito aroma y agradable sabor. Por su
tamafio mediano, su color y su sabor caracteristico, tiene
alto potencial para irrumpir en los mercados de Europa,
especialmente en el mercado Aleman.

El objetivo de este estudio fue caracterizar el creci-
miento y desarrollo del fruto de mango variecdad Van
Dyke, en las condiciones de manejo que el cultivador
viene realizando.

Se determinaron los didmetros longitudinal y transver-
sal mayor, su volumen, sus pesos fresco y seco, la gra-
vedad especifica y la intensidad respiratoria. Ademads, se¢
delimitan y caracterizan las fases de desarrollo del fruto.
Finalmente, se fijan algunos pardmetros faciles de medir
de manera cualitativa y cuantitativa que permitan distin-
guir momentos oportunos de cosecha.

MATERIALES
Y METODOS

Se seleccionaron [2 arboles de la variedad Van Dyke con
edad promedio de 10 afios, en floracion de mitad de afio.
De cada arbol se marcaron 14 paniculas. Se tomé como
inicio del ensayo el momento en el cual las 14 paniculas
presentaron alrededor del 50% de flores fecundadas. A
este estado se le denomino estado 2 (E 2).
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El crecimiento medio relativo (r) se calculd con base a
la siguiente ecuacion (Lagos, 1990):

Donde:

ri.2 = Velocidad relativa promedio de crecimiento en el
periodo 1 - 2.;

W2 = Peso en gramos en ¢l tiempo 2;

W, = Peso en gramos en el tiempo 1;

t2 - t = Intervalo de tiempo.

El muestreo se hizo tomando de cada arbol 2 frutos.
Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Pos-
tcosecha de la Planta Piloto de Vegetales del ICTA, para
realizar las determinaciones. E! intervalo para la toma de
muestras y para la medicion de las caracteristicas fisicas
y fisiologicas fue de 10 dias.

Analisis estadistico

Los valores obtenidos de ®L, ®T, PFT, PST, VOL Y
GE se sometieron a andlisis de regresion multiple y se
propusieron modelos de tipo polinomial para explicar el
crecimicnto del fruto de la variable medida en funcién
del tiempo. La estimacion de los modelos se realizo
mediante el programa SAS (6.2) y para su seleccion se
tuvo como criterio el r2 y la significancia estadistica de
cada término dentro del modelo.
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Entre las diferentes variables medidas se determina-
ron correlaciones para establecer el tipo de relacion y
su intensidad.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Anilisis de crecimiento
Diimetros longitudinal y transversal

Los diametros longitudinal y transversal siguieron una
curva de crecimiento sigmoidal simple (Fig.1). Las ecua-
ciones encontradas para cada diametro fueron:

OL=2.124 +0.090D
OT = 1.695+0.0627D

r’=0.734
r’=0.692

En los primeros 30 dias de crecimiento el aumento de
los didmetros longitudinal y transversal fue lento.

Este comportamiento fue similar al reportado por Wang
y Shiesh (1990) para la variedad Irwin y por Lagos
(1990), para las variedades Tommy Atkins y Kent. Chaco
(1986) y Chaco Y Cole (1999), afirman que el creci-
miento del mango se caracteriza por ser lento al inicio,
posteriormente, en la 3 6 4 semana inicia un crecimiento
rapido hasta unas 3 6 5 semanas antes de alcanzar su
madurez fisiologica.

El comportamiento de las tasas de crecimiento de los
diametros longitudinal y transversal fue creciente entre
los dias 10 y 50 y decreciente entre los dias 51- 90.

Pesos fresco y seco totales

Los pesos fresco y seco siguieron una curva de cre-
cimiento sigmoidal simple (Figura 2). Reina (1990),
Lagos (1990), Tsu-Tsuen (1990), Nuiiez (1986), repor-
tan para mangos de las variedades Tommy Atkins,
Kent, Irwin, Haden y Manila, un comportamiento simi-
lar en los pesos fresco y seco y didmetros tongitudinal
y transversal.

Aunque el patron de crecimiento es similar, hay
diferencias grandes en las dimensiones y en los
tiempos de crecimiento de las diferentes variedades
reportadas.

Los factores que mas influyen en ¢l tiempo de cre-
cimiento, asi como en el tamaiio final y caracte-
risticas del fruto son la variedad y las condiciones
ambientales donde crece el mango (Wolstenholme y
Whiley, 1995).

Las ccuaciones encontradas para las 2 variables
fueron: .
PFT =-1.927 - 1.2738t + 0.045¢* r?=0.9762
PST=-5.045+0.0132t + 0.0057> 12=0.9716
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Figura 1. Curvas de crecimiento dec los didmetros longitudinal y transversal del mango Van Dyke.
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Figura 2. Curvas de crecimiento de peso fresco (g) y peso seco (g) del mango Van Dyke.

La tasa relativa de crecimiento del peso fresco fue
ascendente durante los primeros 30 dias; del dia 31 hasta
¢l dia 100, la tendencia de la tasa relativa de crecimiento
fue descendente.

La tasa relativa de crecimiento del peso seco presento
tendencia ascendente entre el dia 20 y el dia 30, y descen-
dente en el resto del periodo de crecimiento.

Segun Lagos (1990) y Reina (1990), las tasas relativas

de crecimiento miden la proporcionalidad del creci-
miento, por lo tanto un periodo altamente critico en el
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desarrollo del mango Van Dyke se presentard durante los
primeros 50 dias, cuando las tasas de crecimiento para
los didmetros longitudinal, transversal y los pesos fresco
y seco presentaron periodos ascendentes.

Volumen

El volumen del fruto aumenté a lo largo del
periodo de crecimiento y siguid una curva sigmoidal
simple al igual que las otras variables (Fig. 3). El
aumento sc¢ puede expresar por un modelo cuadra-
tico, cuya ecuacion es:
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Vol =-25.97514 - 0.07837t + 0.03431£ £ =10.9652
El modelo presenta un r* alto y explica satisfactoria-
mente el crecimiento del volumen a partir del dia 30.

El volumen del fruto presentd valores mayores al peso
fresco hasta ¢l dia 80; en el dia 90, el valor del volumen
fue inferior al peso fresco y continué siendo inferior en
el dia 100.

Gravedad especifica (GE)

La gravedad especifica tendié a aumentar a lo largo
del crecimiento del fruto. Desde 10 dias después de la
antésis hasta el dia 80, su valor fue inferior a 1.00. En
el dia 90, la GE alcanzé un valor de 1.03 que coincidio
con los valores mas altos de los didmetros longitudinal,
transversal, peso fresco total, peso seco total, y la menor
intensidad respiratoria. Mendoza y Wills (1989), Lagos
(1990), Reina (1990) y Chaco y Cole (1989), encontraron
que cuando la gravedad especifica alcanza un valor alre-

dedor de 1.00, el mango estd en madurez fisiologica. Para
el dia 100, el valor de la GE disminuyd, lo cual indica
que el fruto estd madurando.

Intensidad respiratoria (I.R.)

En los primeros 20 dias del crecimiento, los frutos
presentaron tasas altas de respiracion (Figura 4), que
corresponden a estados muy jovenes del desarrollo del
fruto; pero a medida que aumentan el tamaiio y ¢l peso
del fruto, la Intensidad respiratoria disminuye hasta
alcanzar un valor de 32.21 mg. CO:/ Kg.-h en el dia
90. Posteriormente, se inicia de nuevo un ascenso y
para el dia 100 alcanza un valor de 52.90 mg. CO: /
Kg.-h. Comportamiento similar presentaron mangos de
la variedad Kent, durante el periodo de crecimiento,
cultivados en la misma region, aunque la I.R. fue menor
(Reina, 1990). Esto podria explicar el menor tiempo de
crecimiento presentado por los mangos de la variedad
Van Dyke, ya que la [.R., es un indicativo de la veloci-
dad de los procesos metabolicos.
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Figura 3. Curvas dc crecimiento del volumen (cm?®) del mango Van Dyke

Etapas de crecimiento

En el crecimiento del mango Variedad Van Dyke se
identificaron 3 etapas (Figura 1). La etapa 1 (El) va
desde la antésis hasta el dia 30 y se caracteriza por un
crecimiento lento. El aumento de los didmetros longitu-
dinal y transversal y el peso es posiblemente una conse-
cuencia de la division celular. La corteza del fruto al final
de ésta fase es de color verde oscuro y la pulpa de color
blanco. La LR, fue alta al inicid, 1083 mg. CO: /K-h'y
descendid hasta 385 mg. CO:/K-h en el dia 30.

La etapa 2 (E2) va desde el dia 31 hasta el dia 70 y se
caracteriza por el crecimiento rapido de los didmetros y
del peso. En la superficie aparecen coloracioncs rojas y
la pulpa se torna de color blanco hueso. Segin Grange
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(1993), el crecimiento del fruto durante esta ctapa se
debe al proceso de expansion celular.

Finalmente, la etapa 3 (E3) va desde el dia 71 hasta el
dia 90 y se caracterizd por un crecimiento lento de sus dia-
metros y el peso. Ademas, el fruto alcanzoé al final de esta
etapa su forma definitiva. La IR. continué disminuyendo
hasta alcanzar el valor minimo (32 mg. CO:/ K-h) en ¢l
dia 90. El color de la corteza al final fue verde mate con
coloraciones rojas y la pulpa presentd coloracion blanco
hueso con alguna pigmentacion amarillo pélido.

El comportamiento presentado por el mango Van Dyke
en su crecimiento fue similar al reportado para mangos
de las variedades Tommy Atkins, Kent e Irwin (Lagos,
1990; Reina 1990; Wang y Shiesh, 1990).

Vol. 20 - No. 3
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Figura 4. Intensidad respiratoria durante el crecimiento y desarrollo del mango variedad Van Dyke.

Correlaciones entre variables

Las correlaciones altamente significativas entre las
principales variables se presentan en la tabla 1.

Se presentaron correlaciones directas, altamente signi-
ficativas (Cp < 0.01) entre las siguientes variables: Peso
fresco total y peso seco total; peso fresco total y didmetro
longitudinal; peso fresco total y didmetro transversal;
peso seco total y diametro transversal; peso fresco total y
volumen; peso fresco total y gravedad especifica; Diame-

tro longitudinal y Diametro transversal; Didmetro longi-
tudinal y volumen; Didmetro transversal y volumen;
Didmetros longitudinal y transversal y gravedad especi-
fica. Por el contrario las correlaciones entre las variables
fisicas y la intensidad respiratoria fueron inversas.

Estos resultados indican que las variables peso fresco y
peso seco del fruto; didmetro longitudinal y transversal;
volumen y gravedad especifica, son medidas adecuadas
para expresar el crecimiento del fruto.

Tabla 1: Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables fisicas y la intensidad respiratoria.

Probabilidades y nimero de observaciones.

PFT PST LR
$L 0.91736 0.91755 -0.71096
< 0.0001 < 0.0001 <0.000
100 100 127
&T 0.92155 0.91426 -0.67102
<0.0001 <0.0001 <0.0001
100 100 30
Vol 0.99957 0.98844 - 0.56226
< 0.0001 <0.0001 < 0.0001
30 30 30
GE. 0.905%94 0.93182 -0.58185
<0.0001 < 0.0001 < 0.0007
30 30 30
PFT -0.55458
<0.00015
30
PST 0.98712 - -0.53789
<0.0001 - < 0.0022
100 - 30
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La relacion alta encontrada entre las variables fisicas y
la intensidad respiratoria indica que la IR también puede
expresar el estado de desarrollo del fruto.

Momento oportuno de cosecha

De acuerdo con los resultados de esta investigacién
y considerando algunos de los criterios expuestos por
diferentes autores para determinar el momento oportuno
de cosecha que permita al fruto culminar su proceso de
maduracion, se escogieron los siguientes pardmetros:

Intensidad respiratoria

Cuando la tasa promedio de respiracion se encuentre en
su valor minimo, estard indicando que el fruto se encuen-
tra en su grado de madurez fisiolégica. El valor de la
intensidad respiratoria minimo presentado por el mango
Van Dyke fue de 32.21 mg. de CO: /Kg.-h en el dia 90
después de la antésis. Se puede sugerir, que alrededor
del dia 90, el mango Van Dyke ha alcanzado su madurez
fisiologica y puede ser cosechado para que madure hasta
la madurez organoléptica o de consumo.

Color de la piel

Al final del periodo de crecimiento, una cara de la cor-
teza del mango Van Dyke presenta color rojo oscuro y la
otra color verde claro. Con el avance de la maduracion del
fruto la coloracion roja oscura va disminuyendo y la colo-
racion verde va desapareciendo a coloracion amarillo.

Gravedad especifica

Cuando el mango Van Dyke alcanza la madurez fisio-
l6gica, la gravedad especifica tiene un valor de 1.03 g. /
cm?, alrededor del dia 90. Del dia 90 en adelante, la gra-
vedad especifica continta con valores superiores a 1.03.

Levantamiento de los hombros

Entre el dia 80 y el dia 90, fue observado en el fruto
hundimiento del pedinculo y levantamiento de los hom-
bros. Este criterio junto con el desarrollo de un pico pro-
tuberante a un lado del pedanculo, caracteristico en el
mango Van Dyke, podria ser tomado como criterio de
cosecha en grado de madurez fisioldgica.

Dias transcurridos

Finalmente, otro criterio a tener en cuenta, puede ser el
tiempo transcurrido desde la antésis hasta la formacion
completa del fruto, el cual fue entre 80 y 90 dias.

CONCLUSIONES

Del presente estudio se puede concluir que el crecimiento
del mango Variedad Van Dyke es de tipo Sigmoidal
Simple, lo cual significa que el crecimiento del exocar-
pio, mesocarpio y endocarpio ¢s permanente.
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El periodo de crecimiento del fruto desde la antésis
hasta alcanzar la madurez fisiologica fue de aproxima-
damente 90 dias en las condiciones del municipio de El
Espinal.

El crecimiento para las variables fisicas (diametros lon-
gitudinal, transversal, volumen, peso fresco, y peso seco)
puede ser expresado por modelos lineales y polinomiales
de segundo grado con coeficientes de los términos alta-
mente significativos y el r2 superior al 70%

Durante el periodo de crecimiento y desarrollo el fruto
presenta 3 etapas bien definidas: La etapa ! (E)) de lento
crecimiento, con un tiempo de duracion de alrededor de
30 dias; la etapa 2 (Ez) de crecimiento rapido, con tiempo
de duracién de 45 dias; y, la etapa 3 (Es) con tiempo de
duracion de 15 a 20 dias, de crecimiento lento y donde el
fruto adquiere sus caracteristicas de forma y tamatio defi-
nitivos. Al final de esta etapa el mango alcanzé su madu-
rez fisioldgica.

La Intensidad respiratoria del fruto se caracteriza por
ser alta durante la etapa de division celular (Ei) y luego
presentar disminucion acelerada durante los estados 2 y
3. Al final del E;, el fruto presentd su menor L. R., coinci-
diendo con el grado de madurez fisiologica.

El punto de cosecha puede ser estimado por el valor
més bajo de la Intensidad Respiratoria; los diametros lon-
gitudinal y transversal; Color de la piel; gravedad especi-
fica; levantamiento de los hombros y dias transcurridos
desde la antésis.
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