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Presentacion

Esta cartilla tiene por finalidad facilitar la apropiacion del cono-
cimiento y la aplicacion practica de dos aspectos por parte de los
viveristas: la elaboracion del sustrato y la produccion del material
de propagacion bajo los criterios que se deben tener en cuenta
para seleccionar patrones e injertos.

En Colombia existe poca informacion en relacion con la produc-
cién de mango en la fase de vivero, pues, en general, los manuales se
enfocan en la fase de establecimiento en campo y en su produccion.

Esta publicacion es un complemento a la Resolucion 3180 del
Instituto Colombiano Agropecuario (1ca), del 26 de agosto de
2009, por medio de la cual se establecen los requisitos y proce-
dimientos para la produccién y distribucién de material de
propagacion de frutales.

La cartillase elabord en el marco del producto “Materiales genéticos
sobresalientes de mango de Azucar e Hilaza y recomendaciones
técnicas y practicas de manejo para propagacion del material”,
financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR) en convenio con AGROSAVIA.

Agradecemos a los compaferos José Arboney Guzman Mufioz
y Yeison David Lépez Galé por su acompanamiento y buena
disposicion en las visitas realizadas a los viveristas, asi como a
los siguientes viveristas que apoyaron, con su informacién, la
elaboracion de la presente publicacion:
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Vivero de Don Oscar
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Los Campanos
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Alexander Parada
La Selva

Vista Hermosa
Villa Esperanza
Colfrutales
Solrojo
Magdalena River
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Tropical

El Pinal
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La Chical

La Chica

El Tropical

Plantacion Los Mangos

Magdalena
Magdalena
Magdalena
Magdalena
Magdalena
Magdalena
Magdalena
Magdalena
Tolima

Tolima

Tolima

Tolima

Tolima

Tolima
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca

Cundinamarca
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Cayetano Arroyo

Harold Cérdoba

Francisco Murgas

Alfredo Pertunca
Alexander Parada

Carlos Javier Ferrer Ortega
Huber Gonzalez

Sandra Salas y don Nelson
Arnulfo Lugo

Pablo Barrios
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Henry “Helbert” Rodriguez
Luz Angela Céspedes

Carlos Eduardo Herndndez
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Quindio
Quindio
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Los sustratos

El problema de la disponibilidad de sustratos puede
llegar a ser importante dado que a corto plazo es
posible que haya limitaciones o una prohibicién de
utilizar el suelo, teniendo en cuenta que es un recurso
no renovable (Organizacién de las Naciones Unidas
parala Alimentacion yla Agricultura [Fao], 2015); por
otra parte, en general, el viverista no posee recursos
para producir sustratos organicos o inorganicos, y los
materiales importados, como la turba, son costosos y

no lo satisfacen completamente.
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Lo que se sabe: experiencias en la
preparacion de sustratos

Los viveristas desconocen la existencia de empresas que se dediquen a producir
sustratos, por lo que cada uno prepara el sustrato de acuerdo con su experiencia.

La férmula no se ha estandarizado, por lo que las mezclas se realizan en diferentes
proporciones, por medio del método de ensayo y error, que consiste en formular
mezclas en las que las proporciones de los materiales utilizados se establecen de
acuerdo con lo que se va observando. En la figura 1 se muestran diferentes mezclas
de sustratos empleadas frecuentemente para la siembra de mango en vivero.

Foto: Carlos Abaunza

Figura 1. Diferentes mezclas de sustratos para la siembra de mango en vivero.

Lo que se busca en la elaboracion del sustrato es, en primer lugar, la combinacién de
materiales que aporten nutrientes y soporte al desarrollo de la raiz y, en segundo lugar,
que estos materiales sean livianos, de tal manera que cuando el sustrato se coloque en
la bolsa con las plantulas, esta no quede tan pesada, pues el transportador determina
el nimero de bolsas que puede cargar segun la capacidad del vehiculo a disposicion.



Capitulo I Los sustratos 19

Materiales usados como sustrato

En la region del departamento de Magdalena, el material mds utilizado es el abono
de rio, que es el sedimento que dejan los rios en las orillas, al cual se le agrega casca-
rilla de arroz, generalmente sin quemar (Abaunza, Arcila, & Yacomelo, 2016). En la
figura 2 se muestran los materiales usados para la preparacion de los sustratos.

Fotos: Carlos Abaunza

Figura 2. Materiales usados para la preparacion de los sustratos. a. Cascarilla de arroz sin quemar a
granel; b. Tierra de suelo y cascarilla de arroz en pacas de 50 kilos.

El sedimento de rio se cuela para evitar la presencia de semillas de malezas y de esto-
lones de coquito (Cyperus rotundus) en el sustrato a utilizar en el vivero. Algunas
veces, si hay disponibilidad, el sustrato se puede mezclar con boniga de vaca o con
abono de hormiga, y también se le puede agregar aserrin. Para mejorar la calidad
nutricional del sustrato, se puede emplear un fertilizante quimico, como el Triple 15
o urea, en general, en dosis de 1 kg/m*® de sustrato, o a veces se aplican cercade 5 g

en la bolsa.

En Tolima, por ejemplo, se aprovecha el limo que se saca de los canales de riego y se
mezcla con cascarilla de arroz cruda o quemada. El limo recogido se desinfecta con

Vitavax® para el control de hongos.

En Cundinamarca, por su parte, en vez de sedimentos de rio o de canales de riego,
se utiliza tierra negra extraida del descapote de lotes que estan siendo urbanizados
en la sabana de Bogota (figura 3); esta tierra se mezcla con cascarilla y juntas forman

un sustrato excelente.
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Foto: Carlos Abaunza

Figura 3. Tierra de la sabana de Bogota extraida en camion dobletroque para preparar sustratos en vivero.

Asimismo, en la zona cafetera, se aprovechan los residuos de café para mezclarlos
con el suelo, con cascarilla de arroz y con cal agricola o dolomita para mejorar el pH.
Para la desinfeccion se utilizan Lorsban® en polvo o Furadan®.

Hasta ahora, no se ha requerido la busqueda de materiales alternativos para la prepa-
racion de los sustratos, pues con los materiales disponibles se resuelven las necesidades.
Sin embargo, los viveristas manifiestan su preocupacion ante la posibilidad de que
se prohiba el uso de suelo agricola como sustrato, haciendo referencia a informacién
recibida por funcionarios de Corpoica, hoy AGROsAVIA, con lo que se crearia la
necesidad de modificar las mezclas utilizadas.

La tabla 1 muestra los materiales que se usan frecuentemente para realizar la mezcla
de los sustratos.
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Tabla 1. Materiales usados por los viveristas para realizar las mezclas de los sustratos

Tierra negra o de descapote Bagazo de cafa

Cascarilla de arroz (quemada
) Pino molido
o0 sin quemar)

Residuos de café Abono de hormiga o boniga de vaca
Sedimentos de rio o de Compost de diferentes

canales de riego materiales vegetales

Arena (gruesa o delgada) Cachaza compostada

Escoria Semicachaza

FUCH[L‘Z Elabomcu’m pl'()Plil

Por lo pronto, los viveristas no han buscado alternativas de sustratos diferentes a la
cascarilla de arroz, el sedimento de rios o canales de riego y la tierra, ya que estos son
los méds comunes y faciles de obtener. En ocasiones, a la mezcla de los sustratos o direc-
tamente a la bolsa llena le agregan cal dolomita, DAP 0 NPK, en diferentes proporciones.
Algunos viveristas también utilizan Trichoderma spp. con buenos resultados.

Porcentaje de los componentes del sustrato

La proporcion de los materiales que se utilizan para la elaboracion de los sustratos
no estd estandarizada por dos motivos: en primer lugar, porque la tierra no siempre
es la misma, y en segundo, porque el precio de la cascarilla varia mucho, de alli que

se emplee en mayor o menor proporcion.

La unidad de medida que utilizan los viveristas para la mezcla es la carretillada, y
lo que prevén es que el sustrato no quede muy pesado ni muy liviano. Hasta ahora,
se han elaborado diferentes sustratos mezclando diversos materiales en las propor-
ciones que se mencionan a continuacion:

o Una carretillada de abono, media de cascarilla y un kilo de abono quimico.

o Dos partes de arena por una de aserrin.

« Una carretillada de tierra, una de cascarilla y diez kilos de abono organico.

o Cuatro carretilladas de limo, ocho carretilladas de las dos cascarillas (cuatro de
quemada y cuatro de la cruda) y medio bulto de gallinaza.

o Dos carretilladas de tierra negra por una de cascarilla no quemada.
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o Diez partes de tierra por siete de cisco del Tolima.

o Tres carretilladas de tierra negra, tres de cascarilla y media de gallinaza.

o Dos partes de sedimento de rio por una de cascarilla y abono organico (hormi-
gaza o Abimgra®).

Como se observa, las mezclas no estan estandarizadas y dependen de los materiales
que se van a utilizar. En la figura 4 se muestra un sustrato mezclado con una pro-
porcidén de 2:1.

Fotos: Carlos Abaunza

Figura 4. Ejemplo de sustrato con una proporcion de 2:1 con suelos de la sabana de Bogota. a. Como
queda el sustrato; b. Embolsado del sustrato.

Origen de los materiales para la elaboracion del sustrato

El material se obtiene de diferentes zonas de acuerdo con la region:

« El sedimento se saca de los rios (del material que dejan en sus curvas) o de los
canales del distrito de riego; generalmente, los viveristas lo compran por volque-
tadas que después se llevan al vivero. Este método es muy utilizado en la costa
Caribe.

o Latierra de descapote utilizada en Tolima o en Cundinamarca viene de la sabana
de Bogota, de las tierras que se van a urbanizar.

o Actualmente, la cascarilla de arroz se compra, aunque anteriormente la regalaban.
Esta se utiliza en todas las regiones como parte del sustrato.

o Otros materiales como la gallinaza y los fertilizantes quimicos se compran y se
agregan en poca cantidad al sustrato.

« Laboniga de vaca, por su parte, se recoge de los potreros cercanos.
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Ventajas de los sustratos

Cuando se usa el sedimento de rio o de canales, el sustrato sale econdmico; sin em-
bargo, se ha comentado que estd prohibido usar la tierra que dejan los rios a la orilla
y se piensa que a mediano plazo no se va a contar con este material. Lo mismo ocurre
con la tierra de descapote, por lo que se deben esperar las decisiones que tomaran los
entes competentes.

Por su parte, con la mezcla de dos partes de arena por una de aserrin mas boniga de
vaca y micorriza se han obtenido excelentes resultados.

Cuando se utiliza tierra de descapote, cascarilla y abono organico, se tiene la ventaja
de que la tierra no se aprieta, lo que le ayuda a la raiz debido a que crece en un sustrato
suelto. Ademas, con tierra negra de descapote, el sustrato funciona mejor que con el
lodo, ya que la tierra negra es liviana. Con lodos de los canales de riego se empezaron
a presentar problemas con la bacteria Erwinia, la cual aumento su poblacion y puede
afectar el proceso. Algunos viveristas, cuando ya tienen la mezcla lista, la tapan con
plastico durante ocho dias expuesta al sol, con el fin de desinfectar el suelo.

Costos de producciéon del sustrato

No se ha hecho un analisis de costos para determinar el valor monetario del sustrato
porque los materiales para producirlo no siempre se consiguen al mismo precio; sin
embargo, se calcula que cada bolsa llena de sustrato de aproximadamente 4 kg debe
salir a, por lo menos, 1.000 pesos (COP).

Algunos precios de los materiales utilizados son:

o Una volquetada de 17 m’ de tierra de descapote cuesta entre 180.000 y 200.000
cop, y una de 6 m?, entre 70.000 y 100.000, dependiendo de la distancia hasta el
sitio de entrega.

o Una volquetada de 5 m® de arena de rio (lodo) puede costar entre 200.000 y
350.000 cop puesta en el vivero.

« Una paca de 50 kg de cascarilla de arroz vale 30.000 cop.

o Nueve toneladas de cascarilla de arroz a granel pueden costar aproximadamente
300.000 cop.

o Un bulto de cascarilla de arroz de aproximadamente 12 kg puede costar entre
5.000y 12.000 cor.
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Adicion de fertilizante quimico al sustrato

En cuanto al fertilizante quimico, es comun que los viveristas agreguen un poco de
Triple 15; otros agregan urea, y muy pocos agregan un fertilizante biologico. Algu-
nos viveristas complementan la fertilizaciéon con productos quimicos para controlar
la germinacion de semillas o atenuar la presencia de hongos. Los viveristas no han
indagado sobre qué otros materiales de la region sirven para realizar un sustrato,
seguramente porque aun se cuenta con los materiales vistos.

AGROSAVIA: lo que se recomienda
en cuanto a los sustratos

El uso de sustratos precisa de conocimientos, y por ello, un requisito previo es cono-
cer bien sus caracteristicas y propiedades. Asi, es importante comprender tres aspec-
tos en relacion con los sustratos: 1) las caracteristicas ideales, 2) los materiales con los
que un viverista puede contar en la region y 3) la calidad del sustrato, la cual depende
de la utilizacién de las proporciones adecuadas de los materiales que lo componen;
ademas, un sustrato ideal debe producirse al menor costo y con el menor peso posi-
ble, debido a la necesidad del transporte de las plantulas.

Porcentaje de los componentes del sustrato

El sustrato 6ptimo se define como aquel material de textura entre gruesa (con un
tamafo de particula mayor a 0,9 mm) y media, con una distribucién del tamafio
de los poros de entre 30 y 300 micrometros (um) (entre 0,25 y 2,5 mm), que retiene
suficiente agua facilmente disponible y posee un adecuado contenido de aire (Abad,
Noguera, & Carrion, 2004).

Dependiendo de los materiales a usar, estos se mezclan en diferentes proporcionesy,
por ende, la densidad aparente se modifica (tabla 2).
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Tabla 2. Densidad aparente del sustrato a partir de las mezclas usadas por los viveristas

Mezclas utilizadas Densidad aparente (g/cm?)

Tierra negra+arena fina 1:1
Limo de rio + cascarilla sin .
quemar + cascarilla quemada

Tierra negra+arena fina 2:1
Tierra negra + cascarilla 1:1
Tierra negra + cascarilla 2:2,5
Lodo de rio + cascarilla 2:1
Abono de rio + cascarilla 1:3
Abono de rio + cascarilla 1:2
Abono de rio + cascarilla 1:1
Abono de rio + cascarilla 2:1
Abono de rio + cascarilla 3:1

Fuente: Abaunza, Arcilay Yacomelo (2016)

1,29

0,49

0,69
0,90
0,70
1,18
0,33
0,40
0,56
0,72
0,79

Materiales con que cuenta el viverista para el sustrato

Es importante que el viverista identifique y evaliie materiales que pueda encontrar en

la region. En el alistamiento de la semilla para patrén de mango, se genera un sub-

producto, que es la testa o hueso de la semilla, que podria ser un material alternativo

para la elaboracion de los sustratos (figura 5).

La tabla 3 presenta una variedad de materiales con que cuentan algunas regiones del

pais para la elaboracion de sustratos.
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Tabla 3. Materiales promisorios para la elaboracion de sustratos

Materiales inorganicos Materiales organicos

b2l
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o S 2 ~ 2 3 o 2 g3 T
TR [©] ® O 3 9 o ) QO v S g
oo & £ o © 5 oK & o 9 5 & 5 =
S o S 5 9 H i < 3 5 8
[ | - - = D =] > O
o & o = = O » o = = S gl e
v I 2 E 2 = o & o 8.2 © &
A S o 2 28 A A S 8 g @
= » n >~ <
H —
Arcilla Escorias de Espuma de
Arena ; o Turbas ) Tamos
expandida  fundicién poliuretano
) . Aciculas o o Cascarilla de arroz
Tierra de . Ladrillo ; Poliestireno )
Vermiculita ; agujas de : (quemada y sin
descapote molido ) expandido
pino quemar)
Estiércoles (bovinaza,
Suelo ) )
) Perlita porquinaza y
de rio )
gallinaza)
Roca ignea ;
Corteza de arboles
tezontle
Perlita
o vidrio Aserrin
volcanico

Fibra de coco

Lodos de depuracion
de aguas

Cascara y residuos de
poscosecha de cacao
0 mango
Compostajes de
diferentes materiales
(bagazo de cana,
pergamino de

café, caprinaza,
corteza de pino,
desechos vegetales,

estiércoles...)

Fuente: Elaboracion propia
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Foto: Kathleen Baquero

Figura 5. Material que recubre los embriones del mango (testa o hueso).

Ya que muchos materiales tienen un origen organico (como la boiiiga o los subpro-
ductos de cosecha), lo mas adecuado es que estos tengan un tratamiento para estabi-
lizarlos y evitar problemas de tipo sanitario, especialmente con materiales como las
excretas de los animales, y para ello se utiliza el compostaje.

Los compostajes requieren un analisis mas extendido, pero con un uso adecuado,
se pueden utilizar materiales organicos y, asi, se puede ahorrar en la adquisicién
de fertilizantes; sin embargo, se debe tener en cuenta que esto es funcional si los
compostajes se preparan, pero no lo es si se compran, pues el costo del sustrato se
elevaria. El anexo, al final de la cartilla, describe los aspectos necesarios para realizar

un buen compostaje.
Caracteristicas deseables de un sustrato

Las siguientes son recomendaciones para la composicién de un sustrato (Abad et al.,
2004):

o Acumular y suministrar grandes cantidades de agua para permitir intervalos
amplios entre los riegos.
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o Establecer una estructura estable a lo largo del periodo de empleo y una textura
conocida que haga posible mantener una gran aireacion del sistema radicular,
incluso si se produce un exceso de riego.

o Dejar absorber y retener los nutrientes en forma asimilable para las plantas y
contar con una buena capacidad amortiguadora para compensar cualquier ex-
ceso o déficit de nutrientes.

o Evitar la entrada de hierbas, especialmente del coquito (Cyperus rotundus), pues
es considerada una de las malezas mas dificiles de controlar.

Enla tabla 4 se presentan las caracteristicas de un sustrato ideal con sus valores reco-
mendados.

Tabla 4. Caracteristicas ideales de un buen sustrato

Caracteristica Valor

Densidad aparente Inferior a 0,4 g/cm’
Densidad real 1,44 g/cm’

Espacio poroso total 85%

Fase solida 10 %-15%

Contenido de aire 20%-30%

Agua facilmente disponible 20%-30%

Agua de reserva 6%-10%

Capacidad de retencion de agua 600-1.000 mL/L o 55 %-70 %
pH 5,5-6,5

Capacidad de intercambio cationico 10-30 mEq/100 g de peso seco
Contenido de sales solubles 200 ppm (2 mS/cm)

IUEL]Z Iﬂllik‘qlli\'ﬂl(‘ﬂ[tsl PPI“Z PJITC‘\ P()l' Iﬂl“(’)n; IHSZ milismmcns

Fuente: FAO (2002, p. 151)
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Proporcion de los materiales para la elaboraciéon del sustrato

La proporcion de la mezcla debe ser simple, pues el uso de muchos materiales difi-
culta la mezcla y la manipulacién de grandes voliumenes.

Las propiedades fisicas de los materiales a utilizar en la mezcla difieren cuando se
combinan. La tabla 5 plantea algunas mezclas utilizadas por los viveristas, pero se
requiere un estudio mas amplio en relacién con la evaluaciéon de mezclas de ma-

teriales que le facilite al viverista realizar sustratos sin recurrir al ensayo y error.

Tabla 5. Mezclas frecuentemente utilizadas por los viveristas para la elaboracién de sustratos

Densidad
Material 1 Material 2 Material 3 Proporcion
aparente (g/cm?)

Cascarilla de Abono

Tierra o 1:1:0,1 0,39
arroz organico
Cascarilla de Cascarilla

Limo de canal 1:1:1 0,49
arroz quemada
Cascarilla de

Tierra negra 2:1 0,54
arroz

Cascarilla de

Tierra negra 1:2,5 0,56
arroz
Tierra de la Cascarilla de
1,5:1 0,57
sabana de Bogota arroz
Tierra de la Cascarilla de
2:1,5 0,58
sabana de Bogota arroz
. Cascarilla de
Abono de rio Hormigaza 2:3:0,1 0,58
arroz
Cachaza
) Cascarilla de )
Tierra negra (cascarilla 1:0,5:1 0,59
arroz
quemada)
Tierra de la Cascarilla de
3:2 0,60

sabana de Bogotd arroz

(Contintia)
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(Continuacién tabla 5)

Material 1

Material 2

Material 3

Proporcion

Densidad

aparente (g/cm?)

Cascarilla de

Tierra negra 6:1 0,62
arroz
; Cascarilla de
Tierra negra 6:1 0,63
arroz
) Cascarilla de
Tierra negra 6:1 0,64
arroz
Tierra de la Cascarilla de
2:1 0,65
sabana de Bogota arroz
) Cascarilla de
Tierra negra Arena fina 2:1:0,5 0,69
arroz
, Cascarilla de Materia
Tierra negra o 7:1:1 0,73
arroz organica
) Cascarilla de
Tierra negra 7:1 0,76
arroz
Tierra de la Cascarilla de
2:1 0,76
sabana de Bogotd arroz
) Cascarilla de
Tierra negra 1:1 0,82
arroz
Tierra de la Cascarilla de
; 7:1 0,98
sabana de Bogotda arroz
Cascarilla de
Abono de rio 2:1 1,08
arroz
Cascarilla de
Lodo 1:1 1,18
arroz
) ) } Cascarilla de
Tierra negra Tierra amarilla 3:2,5:1,2 1,25

Fuente: Abaunzaecal. (2016)

arroz

Una forma eficaz para determinar la densidad aparente antes de elaborar un sustrato
es hacer un poco, es decir, mezclar los componentes en una cantidad minima, de la
siguiente manera:



Capitulo I Los sustratos 31

1. Conseguir una vasija y determinar su volumen: este se puede obtener llenando
la vasija con agua con un volumen conocido (con una botella de gaseosa de un
litro, por ejemplo).

2. Hacer mezclas con los materiales que se tienen considerando la relacion o pro-
porcidn de mezcla (es decir, una cantidad determinada por cada componente de
la mezcla).

3. Obtener su masa (en gramos).

4. Con el volumen obtenido, aplicar la siguiente férmula:

p=m/v,

donde p es la densidad, m es la masa en gramos y v es el volumen en cm’.

El valor final de la densidad aparente debe estar entre 0,22 y 0,50 p, que son los limites
que suministra la literatura para sustratos 6ptimos.

Costos de un sustrato

Los viveristas reconocen que los sustratos que utilizan actualmente distan de ser los
optimos en términos de calidad y costo, ya que, a excepcion de las turbas importadas,
las materias primas disponibles son inestables y heterogéneas, lo cual no permite
realizar un programa estandarizado para la produccion del sustrato.

Los materiales de la mezcla representan un 86 % de los costos, porcentaje que incluye
el transporte, porque generalmente el viverista los compra puestos en el vivero; el
resto corresponde a la mano de obra para la elaboracién del sustrato y el llenado
de las bolsas. En la tabla 6 se presenta una estructura de costos de la elaboracion de
los sustratos para el promedio de los viveros de la regién Caribe correspondiente al
ano 2016.
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Tabla 6. Estructura de costos de la elaboracion de sustratos para el promedio de los viveros de la region
Caribe, ano 2016

Mezcla

Material cor/m? Porcentaje

(porcentaje)

Lodo o sedimento de rio 40.000 14.000 14,51
Cascarilla (valor para el

99.000 65 64.350 66,68
departamento del Magdalena)
Mano de obra para mezcla de

4.310 4.310 4,47

los componentes
Mano de obra para llenado de

13.851 13.851 14,35
las bolsas*
Total (m?) 96.511 100,00
Total para una bolsa de mango 519

! LI L}VIICUlO L‘l([ ”CﬂldO d( una l‘ﬂ[%l en COP/m” se l]l/,ﬂ siguicndo 10% SIgUiL‘ﬂ[CS criterios: una IWUI\A PJI"J P!J(U[Jl' nungo PCSIL 4 Lg [J d(ll'
SId&lLI «IPLH'(I\tL‘ Pl'UlllCdi() fl]k’ (‘]C 0,74 i ‘E: UH:Z un tl'dl\l]dd(‘l' ”L'llkl ‘IPI'UXll\lild‘l]llk’llt( 175() l\()ISQIS PUY Lil’«l. N(‘ se tomo en cuenta Id LI(I\\ILidd
g('n(’l‘.\dd cn I.lb()lﬁl(()l'l() con ]Al }WI‘OP(\\'(I('\H ({.\LLI, }‘llIL‘S gL‘lT('l'JIlﬂL‘IH(' L‘I viverista C(Hﬂpl'll“(’ ]Al lﬂ("/(]d cn I.l bDI\J,} l('l\l('ﬂ({() €ncuenta Llli(' LI
lﬂL‘/.Cld UCHdC a (Oll]PJC[Jl'SC con CI [ICH]PO.

Fuente: Abaunza cral. (2016)

La tabla 7 presenta una estructura de costos de la elaboracion de sustratos para otras
mezclas usadas en la region Caribe.

Tabla 7. Estructura de costos de la elaboracion de sustratos para otras mezclas usadas en la region Caribe

Densidad
Total

(cop/bolsa)

Mezcla aproximada | Proporcion | Porcentaje
(g/m’)

Lodo o sedimento

, ) 0,33 1:3 30y 70 99.461 535
de rio + cascarilla
Lodo o sedimento
, ) 0,40 1:2 20y 80 105.361 565
de rio + cascarilla
Lodo o sedimento
0,56 1:1 50y 50 87.661 471

de rio + cascarilla

(Continda)
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(Continuacién tabla 7)

Densidad
Total

(cop/bolsa)

Mezcla aproximada | Proporcion | Porcentaje

(g/m?)

Lodo o sedimento
; ) 0,72 221l 80y 20 69.961 376
de rio + cascarilla

Lodo o sedimento
, ) 0,79 3:1 70y 30 75.861 407
de rio + cascarilla

Fuente: Abaunzaecal. (2016)

Utilizar mas cascarilla que sedimento de rio puede ser beneficioso debido a la dismi-
nucion del peso total de la bolsa, lo que representa una de las caracteristicas que busca
un viverista, pues los valores del flete del arbol o la bolsa se calculan por el peso.

En regiones arroceras como Tolima, por ejemplo, la cascarilla de arroz tiene un precio
menor aproximado de 57.142 cop/m’, por lo cual el sustrato baja de precio un 7 %.

Adicion de fertilizante quimico al sustrato

El uso de cal es adecuado para el ajuste del pH, pero se requiere determinar la cantidad
previamente; lo mas econdmico es realizar el calculo con tiras de papel (papel indicador
universal). Otros fertilizantes pueden ser agregados al momento de la siembra, es decir,
en cada bolsa.

Las plantulas de mango presentan una respuesta positiva a la interaccion de micorrizas,
compost y fijadores de nitrégeno, asi como a la de compost y caldos minerales, que
por lo general desarrolla un sistema radical abundante, mayor grosor y altura del
tallo e, igualmente, una mejor area foliar, que representa una disminucién en el
tiempo de injertacion y, por lo tanto, de los costos del manejo de las plantulas en el
vivero (Caicedo et al., 2010).

Otros materiales con los que cuenta una regién

Una region puede utilizar muchos materiales, especialmente residuos de cosecha.
La seleccion de un material para la realizacion de un sustrato depende de su costo,
de la facilidad para realizar la mezcla y de la disponibilidad en la regiéon donde esté

situado el vivero.
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Los materiales mds promisorios contintian siendo la cascarilla de arroz, el pergamino
de café, la cacota o cascara de cacao y los subproductos del mango, como la testa y
la céscara, pero, como se indic6 anteriormente, es necesario realizar el proceso de
compostaje de estos materiales.

En la tabla 8 se presentan las propiedades fisicas de diferentes materiales empleados
en la preparacion de sustratos. Sin embargo, es importante destacar que los mate-
riales cambian sus propiedades durante el proceso de mezcla, y por eso es necesario
un estudio de mayor alcance que permita evaluar las propiedades fisicas adquiridas
por el sustrato.

Tabla 8. Propiedades fisicas de diferentes materiales empleados en la preparacion de sustratos

(porcentaje)

(porcentaje)

Porosidad de
aireacion

Capacidad de
retencion de humedad
Densidad de
particulas (g/cm>)
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Densidad aparente

Aserrin de coco 76,26 cd  20,53d 55,73 cde 0,06 f 0,26 g
Bagacillo de cafia

72,59 ef 10,72 fg 61,87 b 0,07 ef 0,25¢g
fresco
Bagacillo de cafia

75,08de 19,58 d 55,51 cde 0,11c 0,45 cd
compostado
Pergamino de

68,10 g 19,88 d 48,22 f 0,18 b 0,57 b
café molido
Pergamino de

, 80,70a  64,07b 16,63 g 0,06 f 0,32 fg

café sin moler
Cascarilla de

79,88 ab 69,45 a 10,43 h 0,08 ef 0,39 def

arroz

(Continta)
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Material
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(porcentaje)

Aserrin de

madera LR
Turba de rio 74,84 def
Capriabono 54,99 h
Turba Promix 76,14 cd
Turba Sogemix 72,22 £
Turba Biolan 77,95 bc

Norta: Las distintas letras indican diferencias estadisicas xigmﬁmtlm\ (p<0,05) seglin la prudu de medias de Tukuy.

Fuente: Bracho, Pierre y Quiroz (2009)

(porcentaje)

o7

Porosidad de
aireacion

26,07 ¢

17,61 de
1,36 h

12,23 fg
14,44 ef

8,66 g

Capacidad de
retencion de humedad

53,24 e

57,23 cd
53,63 de
63,91 b
57,77 ¢

69,29 a

(porcentaje)
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Densidad aparente
(g/cm™®)

0,09 de

0,10 cd
0,61 a
0,09 de
0,12 c

0,11 ¢

Densidad de
particulas (g/cm™)

0,41 cde

0,46 cd
1,35a
0,36 ef
0,42 cde

0,48 ¢
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Patrones

“Las investigaciones sobre patrones y sobre la interac-
cién patron/cultivar se consideran en la actualidad
como dos de los mas importantes temas pendientes
de este cultivo” (Galan, 2016, p. 3).

La utilizacion de plantas injertadas sobre patrones
promisorios en vez de plantulas provenientes
directamente de semillas para el establecimiento de
plantaciones tiene como finalidad la reduccion de la
fase juvenil de la planta, lo que reduce el tiempo hasta
la produccion.

En los estudios realizados hasta el momento, no
ha surgido un patrén que supere las caracteristicas
promisorias del patrén Hilaza (poliembrionico), que
es tradicionalmente el mas empleado en Colombia.
Enla figura 6 se muestran semillas del patrén Hilaza

listas para su utilizacion en vivero.
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PATRON
HILAZA

Foto: Kathleen Baquero

Figura 6. Semillas del patréon Hilaza (poliembridnicas) para su utilizacién como patrén.

Lo que saben los viveristas: experiencia en patrones

En general, los viveristas no tienen plantaciones para la recoleccion de frutos y
la posterior extraccion de las semillas como patrones. Tienen claro que el mango
Hilaza es el mas utilizado, lo consideran rustico y por su experiencia empirica han
observado buena germinacion, rapido crecimiento en el vivero y compatibilidad con
el injerto, caracteristicas que se expresan en un alto porcentaje de prendimiento.

Generalmente, cuando los viveristas comercializan arbolitos injertados, reportan
informacién sobre la copa, pero no sobre el patrdn; en este sentido, el Instituto
Colombiano Agropecuario (1ca) les sugiere que averigiien también el tipo (nombre
vulgar) y la procedencia del patrén (1ca, 2010). Ademas, desconocen la influencia
del patrén sobre el injerto (copa) en cuanto a produccion, calidad y tamano del arbol.

Seleccion del patrén

En cuanto a variedad, se utiliza el mango Hilaza, llamado asi en el Caribe, pero cono-
cido también como “Hilacha” o “Magdalena River” en el interior del pais.
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En la practica, los viveristas seleccionan los patrones en funcién de la disponibilidad
de semillas, sin prestar especial atencion a los beneficios para el cultivar que se va a
injertar sobre ellos. Cuando escogen un arbol para recoleccion de semillas, observan
que esté bien formado y con frutos grandes y que estas midan entre 5y 6 cm; el
mango pequeno es desechado. Asimismo, han observado que, cuando la temporada
seca o de baja precipitacion se extiende por el fenomeno de El Nifio, el embrion de
las semillas no se forma bien.

Seleccion de la plantula que germina de una semilla

Los viveristas no utilizan germinadores o eras, sino que siembran la semilla com-
pleta directamente en el sustrato de la bolsa. Como la semilla es poliembriénica,
cuando germina, los viveristas dejan una sola que no tenga la raiz torcida (cuello de

. ’ «s . L3 »
ganso). No hacen semillero porque, segtin sus palabras, “implica un mayor trabajo”.
En la figura 7 se muestra un semillero para la germinacion de las plantas a utilizar

como patrones.

Fotos: Kathleen Baquero

Figura 7. Semillero para la germinacion de las plantas a utilizar como patrones. a. Semilla protegida
con fungicida; b. Emergencia de las plantulas; c. Plantulas listas para el trasplante a bolsa.

Tratamiento previo de la semilla

El tratamiento previo de la semilla consiste en lavado, desinfeccion, remocion del
endocarpio (segun los viveristas, la “coraza”, “hueso” o “testa”) y aplicaciéon de un
tungicida, cuyo ingrediente puede ser un compuesto que contenga cobre. En la figura

8 se presentan almendras de semillas del mango Hilaza, los embriones y las plantulas.
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Fotos: Kathleen Baquero

Figura 8. Muestra de almendras de semillas de mango Hilaza. a. Semillas; b. Separaciéon de embriones
de una semilla poliembridnica; c. Emergencia de varias plantulas de una sola semilla poliembridnica.

Otra practica usada en los viveros consiste en eliminar la testa de las semillas para
dejar expuestas las almendras y proceder con la desinfeccién con hipoclorito de sodio
para, posteriormente, aplicarles Oasis' y, finalmente, sembrar en la bolsa.

En algunos viveros se realiza el descarte de las semillas vanas, lo cual consiste en
sumergir las semillas en agua y eliminar las que floten.

Origen y siembra de la semilla utilizada como patrén

En términos generales, no hay caracteristicas especificas para la seleccion del arbol
del cual se tomaran las semillas; sin embargo, se prefiere que este sea frondoso y que
esté sano fitosanitariamente.

En cuanto a las semillas, se seleccionan las mas grandes. Muchas veces, se compran
producciones de mango, se lavan y se les quita la pulpa y la testa (figura 9) para sacar la
almendra; como se dijo, la semilla tiene que medir entre 5 y 6 cm, y el mango pequeiio
se desecha.

El viverista, por lo general, no elabora semilleros, pues lo que comiinmente hace es
sembrar directamente la semilla en la bolsa; a la semilla, previamente, se le realiza
un corte con tijeras para facilitar la emergencia de las plantulas germinadas de los
embriones. Posteriormente, se selecciona la plantula mas vigorosa y que a su vez esté
en el centro de la bolsa.

1 Oasis es un fertilizante simple N, para aplicacién al suelo, que puede utilizarse en mezcla con
biopreparados, microorganismos y biofertilizantes para potencializar la nutricion bioldgica.
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Foto: Kathleen Baquero

Figura 9. Procedimiento para la eliminacion de la testa de la semilla.

Se ha observado que la variedad Hilaza se adapta mejor a diferentes tipos de suelos y
por tradicion es la variedad que se utiliza como patrén en Colombia. En la figura 10

se muestran plantulas de mango Hilaza (o Hilacha).

Fotos: Carlos Abaunza

Figura 10. Plantulas de mango Hilaza (o Hilacha). a. Plantulas con el grosor adecuado para ser injer-
tadas; b. Plantulas injertadas.

Otros viveristas cosechan las semillas de arboles frondosos y cuyos frutos sean de

color amarillo.
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Por el momento, no hay una semilla certificada, pero se sabe que en Valle del Cauca
existe un vivero que vende patrones provenientes de un lote especifico para ese fin,
incluso diferentes al patrén Hilaza.

AGROSAVIA: lo que se recomienda
sobre patrones y yemas

Lo mas recomendable es que tanto los patrones como las yemas (es decir, las varetas),
que forman la copa del arbol, provengan de un jardin clonal. Un jardin clonal es un
sitio dentro del vivero (preferiblemente) en el cual se siembran clones seleccionados e
identificados por su alto rendimiento, su adaptabilidad alas condiciones agroecoldgicas
delazonay sutolerancia a plagas y enfermedades. Estos clones provienen de una planta
madre que ha sido propagada asexualmente y se preparan para proporcionar material
vegetal genéticamente seleccionado, joven y sano, lo cual garantiza un alto porcentaje
de prendimiento en el proceso de injertacion (Asoheca, 2009).

Se puede dividir un jardin clonal en dos subcultivos. El primero se usa para la pro-
duccién de varetas o yemas, en el cual se establecen los clones élite seleccionados
por su alto rendimiento, su calidad, su arquitectura y su tolerancia a enfermedades y
cuyos arboles se destinan para proveer material propagativo de calidad, que garan-
tice un alto porcentaje de prendimiento en el proceso de injertacion (Galan, 2016).
El segundo, por su parte, se usa para la produccién de semillas, donde se siembran
los clones que proveen semillas para su utilizacién como patrones, los cuales son
identificados por su arquitectura, su vigor y su tolerancia a enfermedades como la
antracnosis. Las practicas de establecimiento y manejo ejecutadas en ambos jardines
son similares y estan dirigidas a maximizar la productividad del material propagativo
para suplir la demanda de plantas de alta calidad (Galan, 2016).

El jardin clonal debe considerarse como un cultivo direccionado a un sistema produc-
tivo intensivo y, por tanto, requiere de buenas practicas culturales en sus respectivos
procesos de establecimiento y mantenimiento.

La preferencia de un patrén en especial en el mundo puede darse por diferentes
razones, como la tolerancia a las sales, al encharcamiento, a la sequia o a las plagas
y enfermedades; la mejora de la absorcion radicular de hierro u otros nutrientes; el
efecto enanizante del arbol; el interinjerto; el aumento de la produccion; el aumento
o la reduccién del tamafio del fruto, y la mejora de la calidad de este (Galan, 2016).
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En Colombia, ha tomado relevancia la identificacién de patrones que puedan trans-
ferir un efecto enanizante a los cultivares de mango, con el objeto de disminuir las
distancias de siembra, facilitar la cosecha y aumentar la produccion.

El uso de la variedad Arauca como portainjerto o como interinjerto se esta evaluando
para identificar dicho efecto enanizante; por otro lado, otros estudios reportan que
esta variedad, utilizada como patrén, le confiere mayor peso del fruto a la variedad
Tommy Atkins, a pesar de que la Arauca es un portainjerto menos vigoroso que la
Hilaza (Casierra & Guzman, 2009). Por otra parte, no hay recomendaciones especi-
ficas para alguna combinacién patrén/cultivar.

Se sugiere, en las siembras nuevas, seleccionar como patronaje materiales adaptados
a la region, preferiblemente del tipo de mango comun o Hilaza, cuyos arboles, se
asume, resisten condiciones adversas de sequia, salinidad, enfermedad o de suelos
pesados, entre otras.

Cuando el viverista compra patrones en otras regiones, se considera pertinente con-
servar las facturas de compra y de transporte de las plantulas, asi como la certificacion
sanitaria y de su origen, pues estos registros deben permanecer en la carpeta del
predio por solicitud del 1cA.

Como seleccionar el patron

Idealmente, un patrén deberia seleccionarse priorizando razones como: tolerancia
a las sales, al encharcamiento, a la sequia y a plagas y enfermedades; mejora de la
absorcion radicular de hierro u otros nutrientes; efecto enanizante; interinjerto;
aumento de la produccion; aumento o reduccion del tamaio del fruto, y mejora de
la calidad de este.

En Colombia, es usual utilizar el mango Hilaza, ademas porque las recomendaciones
especificas para alguna combinacion patrén/yema son escasas.

En relacién con el mango Arauca, es promisorio como patrén porque es la unica
seleccion local con caracteristicas enanificantes, lo cual hace muy atractivo su cultivo
en Colombia (Rios Castafo etal., citados en Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria & Asociacion Hortifruticola de Colombia, 2013), pues actualmente se
buscan arboles pequefios que, junto con un manejo de poda, se puedan implementar
en cultivos intensivos.
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En la tabla 9 se presenta un resumen de patrones utilizados en otros paises pero que
en Colombia ain no son muy tenidos en cuenta.

Tabla 9. Patrones utilizados en otros paises

Pais de

Patréon . Observaciones
procedencia

También senalado como patréon enanizante, es un patréon
para uso preferiblemente en condiciones de aridez para

la mayoria de los cultivares de Florida (Tommy Atkins,

Arauca Colombia ; ; ’ i
Haden, Kent y Keitt). Es resistente a la sequia, en especial
con Van Dyke, pero también con Irwin, Kent y Tommy
Atkins.

- Tiene buena compatibilidad, elevado vigor y buena

ilaza, . . ; .
) productividad y crece bien en areas salinas y encharcadas.
hilacha o ) o :
Colombia Es tolerante a condiciones adversas de sequia o

Magdalena i ) )

" encharcamiento y se usa como patron para los cultivares

iver

de Florida.

) ; No se recomienda para Tommy Atkins o Van Dyke por
Coquinho Brasil i
exceso de vigor.

Tommy

Atkins, ) ) o )

Haden, EE. UU. Estos cultivares de Florida se injertan sobre ellos mismos.

Kent y Keitt
Son patrones poliembridnicos tolerantes a la salinidad;
probados comercialmente como patrones con diversos
cultivares de Florida; tienen mayor capacidad para
absorber nutrientes, particularmente calcio y hierro, que

13-1 Israel permiten mayor control en la enfermedad de nariz blanda;
hay evidencias de adaptacion a condiciones adversas de
suelo y en particular a suelos alcalinos de pH elevado;
también hay evidencias de efectos enanizantes y cuentan
con un alto grado de uniformidad en su progenie.

Mameyito Republica No se recomienda como patrdén para Keitt por problemas

Dominicana de clorosis férrica en suelos alcalinos.

(Contintia)
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(Continuacién tabla 9)

Pais de

Patron . Observaciones
procedencia

Colecciones de germoplasma de las Islas Canarias; no

se ha detectado ningtin problema de incompatibilidad

Gomera 1 Islas o o
. del Ataulfo injertado sobre GI; tolerante a la salinidad;
(G1) Canarias ) ’ )
probado comercialmente como patrén con diversos
cultivares de Florida.
Olour India Patrén poliembridnico tolerante a la salinidad.
Sukkary Egipto Patrén poliembridnico tolerante a la salinidad.
Patrén monoembridnico con efecto en la reducciéon del
Amrapali India tamaiio del arbol del cultivar injertado combinado con
manejo para los cultivares de Florida y Ataulfo.
Efecto enanizante como patrén o como interinjerto sobre
Piva Sudafrica los cultivares de Florida, especialmente en plantaciones de
gran densidad.
- Efecto enanizante como interinjerto sobre diferentes
rwin
i cultivares, incluyendo no solo los de Florida sino también
Esmeralda
el Ataulfo.
; Capacidad para absorber nutrientes, particularmente
Tangkai ) ; . ;
) Malasia calcio y hierro, que permiten mayor control en la
Panjang

enfermedad de nariz blanda.

) ) Presenta evidencias de adaptacion a condiciones adversas
Turpentine  India ) )

de suelo y en particular a suelos alcalinos de pH elevado.
Patrones poliembriénicos para la mayoria de los

; o cultivares; adquieren una mayor firmeza y riqueza con
Criollo México . o
determinados componentes quimicos que los dotan de

una mayor resistencia a la mosca de la fruta.

Fuente: Elaboracion propiaa partir de Galan (2016)
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Obtencion de semilla para patrén

Las semillas para patrén idealmente deberian obtenerse de un huerto basico. Los frutos
cosechados, en lo posible con un 70 % de madurez, que corresponde a cinco segun la
Norma Técnica Colombiana (NTC) 5139, del Instituto Colombiano de Normas Técnicas
y Certificacién (Icontec, 2013a), son llevados en canastillas plasticas y almacenados
aproximadamente de cuatro a cinco dias, proceso que facilita el despulpe. En la figura
11 se muestra una canastilla con semillas de frutos despulpados.

Foto: Kathleen Baquero

Figura 11. Canastilla con frutos recogidos a los que se les ha eliminado la pulpa.

Posteriormente, se realizan los siguientes pasos:

o Despulpe: se deja la semilla completamente limpia; dejarla por cuatro o cinco
dias en la canastilla facilita el proceso.

o Secado: se secan las semillas en un meson, sobre papel periédico, durante dos o
tres dias, preferiblemente bajo sombra.

o Retiro del hueso: para facilitar la emergencia de las plantulas, se recomienda
eliminar la testa o hueso (endocarpio) partiendo de un corte superficial en la
parte dorsal de las semillas; luego, se introducen en agua y se realiza la siembra en
semillero (almacigo) o en bolsa. La figura 12 presenta semillas con testa y sin testa.
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Foto: Kathleen Baquero

Figura 12. Semilla con testa y semilla desnuda.

La siembra de la semilla se realiza con la parte concava hacia arriba y levemente
expuesta e inclinada en la superficie del suelo (aproximadamente un tercio de la se-
milla). Esto disminuye deformaciones en el tallo (figura 13).

Parte concava
Parte convexa

Parte convexa

Parte concava

Figura 13. Posicion de la semilla de mango para siembra. a. Posicion ideal; b. Posicion no deseable o

no recomendable.

Fuente: Elaboracion propia
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Como generalmente el patrén es del cultivar Hilaza, la semilla es poliembridnica, es
decir, contiene varios embriones de los cuales, generalmente, uno es cigético y los
otros se generan de la nucela o tejido maternal; dificilmente, a nivel de vivero, puede
concluirse que la plantula elegida corresponde a un embridén cigético o nucelar.

En todo caso, es preferible, como patron, el uso de semillas provenientes de arboles
poliembriénicos (variedades criollas), ya que se asume que originaran plantas uni-

formes y con buen desarrollo.
Tratamiento de la semilla

Los frutos cosechados para semillero deben ser llevados a una zona de acopio en
canastillas plasticas y se les debe realizar el despulpe, secado y retiro del endocarpio

o cubierta, como se explicé anteriormente (figura 14).

Foto: Marlon Yacomelo

Figura 14. Retiro de la testa para favorecer el prendimiento.

El proceso de secado tiene una duracién aproximada de dos a tres dias; luego, se
limpian los cotiledones, retirando el tegumento de la semilla, se introducen en agua

y se realiza la siembra directa en la bolsa.
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La germinacion se debe producir en un lapso de dos a tres semanas tras la siembra.
Debido a que la semilla del mango Hilaza es poliembridnica, es decir, tiene mas de dos
embriones, nacen varias plantulas, de las cuales lo mejor es utilizar la que se encuentre
mejor conformada en cuanto a que no tenga cuello de ganso.

Siembra de la semilla

Las semillas se siembran en bolsas plasticas calibre 3 con aditivo uv, de 43 cm de
largo y 20 cm de ancho (cuando esta vacia), incluyendo el fuelle, con al menos nueve
perforaciones laterales en el tercio final, negras, de polietileno de primer uso (1ca,
2010) y aproximadamente de 6 L de volumen. Las semillas deben ser sembradas en
sustratos que guarden las caracteristicas descritas en el capitulo anterior.

La posicion para sembrar la semilla en el sustrato debe ser con la parte concava hacia
arriba, con la finalidad de atenuar problemas de enroscamiento de la raiz o del tallo
(figura 13).

Seleccion de la plantula para el desarrollo del patron

Dada la caracteristica poliembrionica de la semilla de mango (desarrollo de dos
o mas embriones en una semilla, con un embrién generalmente cigético, pero no
siempre), hay probabilidad de obtener varios patrones de una misma semilla, por lo
cual se realiza el raleo de los brotes, seleccionando especialmente aquellos con mayor
vigor y mejor formacion radicular. Una vez seleccionado el patrén, debe pasar un
tiempo aproximado de 90 dias para dar inicio a la injertacion.

De las plantulas que emergen de una semilla poliembridnica, como la del mango
Hilaza, existen diferentes versiones en relacion con qué planta se debe tomar. Se
considera que la mas vigorosa proviene de un embrién cigético y que, por lo tanto,
no deberia utilizarse, pues sus caracteristicas son tanto del padre como de la madre;
sin embargo, como el material a utilizar proveniente de la semilla es para realizar un
portainjerto, aiin es incipiente, en este sentido, la informacién en mango, a diferencia
de los citricos, con respecto a si se transfieren caracteristicas a la copa injertada y, por
ende, a la calidad del fruto.
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Injertos

Hacer uninjerto es insertar una parte viva de una planta
en otra, las cuales se unen vegetativamente; la planta
base que recibe el injerto se conoce como “patrén”,
mientras que la parte vegetativa acoplada comunmente
es conocida como “injerto”, “vareta” o “yema”.

Para realizar la injertacion, es necesario que el patrén

cumpla con las siguientes caracteristicas:

o Didmetro del tallo de aproximadamente 1 cm, es
decir, del grosor de un lapiz.

o Altura maxima de injertacién de 30 cm.

o Buen porte y condiciones sanitarias adecuadas, es
decir, que no presente sintomas por enfermedades.
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Lo que saben los viveristas sobre
los injertos: su experiencia

Los viveristas consideran la injertacién como una labor especializada que no todos
pueden hacer; un buen injertador es aquel que obtiene un 95% de éxito en el pegue
del injerto.

Seleccion de las yemas a injertar

Las yemas se obtienen de plantaciones de mango de la region o de las plantaciones que
poseen los viveristas en su finca; sin embargo, muy pocos poseen un huerto especifico
para ese fin.

Los viveristas manifiestan que en la region del Valle del Cauca hay un vivero con un
huerto productor de yemas, o huerto madre, de donde proviene el material propagado
en el vivero. También hay un huerto de multiplicacién intensiva, o jardin clonal,
en el cual el material esta sembrado a menor distancia (dos metros de distancia) y
en el que, por ende, se manejan copas reducidas mediante podas. Este es utilizado
exclusivamente para la produccion de yemas o varetas.

Origen de las varetas o yemas a injertar

Los viveristas observan el arbol y el tipo y la calidad de fruto que este produce para
ser considerado como posible arbol donador de yemas. Algo que los viveristas tienen
claro, aunque no conocen la razén, es que, al propagar las plantas mediante la injer-
tacion de varetas, las plantas producen frutos en menor tiempo. La copa seleccionada
como fuente de material para la propagacion debe tener la capacidad de producir
frutos de calidad, lo cual para el viverista estd referido a su tamafio y su dulzor.

AGROSAVIA: lo que se recomienda
sobre yemas e injertos

Lo mejor es propagar por injertacion, a través del uso de varetas: una vareta es el
material vegetal propagativo extraido de un arbol, que constituye la planta madre,
y que expresa lo que se ve del arbol de donde se sacd, aunque a veces la expresion
en el arbol injertado es modificada por condiciones ambientales, cuando el ambien-
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te es distinto al lugar de origen de la planta madre de donde se sacé la vareta. Sin
embargo, la planta que se genera de la vareta injertada conserva, por lo general, las
caracteristicas del arbol de donde esta se obtuvo.

Hoy en dia, se promociona la doble injertacion: un arbol con interinjerto estd compuesto
por tres genotipos: 1) el patréon o portainjerto (producido por semilla, generalmente
de una variedad criolla), que servira de sostén al arbol y que posee la raiz; una parte
intermedia o interinjerto (por ejemplo, de la variedad Arauca), y 3) la parte aérea, que
dara origen a la copa (por ejemplo, de la variedad Tommy Atkins) (Vazquez, Pérez,
Salazar, & Becerra, 2005).

La finalidad principal es buscar la produccién de plantas de porte bajo (enanismo),
que faciliten las labores de poda y cosecha, principalmente, y “generar la posibilidad
de disminuir las distancias de siembra, aumentar la densidad de plantas por hectarea,
con lo que también aumentan consecuentemente los rendimientos” (Gonzalez, s. f.).

Seleccion de la yema a injertar

Lo aconsejable es identificar, en cada microrregion o nicho, aquellos arboles que pre-
senten caracteristicas sobresalientes de calidad para propagar nuevas plantaciones
en esa misma microrregion con condiciones ambientales y de suelo similares.

Esto es importante porque, de acuerdo con el ambiente donde se establezcan, a pesar
de propagar el mismo material genético, es decir, el mismo cultivar, las plantas se
pueden comportar de una manera diferente, lo que origina caracteristicas en estas y
en sus frutos diferentes a las de la planta madre (Garcia et al., 2010).

Las caracteristicas de calidad requeridas en los frutos son: los grados Brix (°Bx) (s6-
lidos solubles totales); el rendimiento en planta, que corresponde al porcentaje del
fruto que queda una vez se elimina la cascara, y su tamafio (Garcia, Bernal, Diaz, &
Guzman, 2009).

No se recomienda la propagacion de la copa por via de la semilla (sexual), pues,
como se menciono anteriormente, en la semilla de mango existe un embridn cigé-
tico, que trae las caracteristicas del padre, las cuales son desconocidas, y embriones
nucelares, que expresan las caracteristicas de la madre, que son las que se observan
en el arbol del cual se colecta la vareta (Garcia, Abaunza, & Rivera, 2017).
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Lo ideal es injertar yemas certificadas en cuanto a pureza varietal y sanidad y sin
sintomas de desnutricion. Debido a la expresion fenotipica de los arboles, dada por
la influencia del ambiente, es mas recomendable tomar varetas segun su apariencia
(seleccion masal),* pero que preferiblemente se encuentren en la misma regién donde
se van a sembrar.

Asi, el viverista debe procurar tener la certeza de la procedencia de las varetas, asi
como conocer las caracteristicas ambientales de la zona de origen, de tal manera que
pueda venderle a un eventual productor de mango arboles cuyas varetas provengan
de un ambiente similar al del sitio donde se estableceran.

Segun Garcia et al. (2010), las caracteristicas del fruto de mango exigidas por la
agroindustria y que deben ser consideradas para la seleccion de la planta madre de
mango criollo como fuente de varetas para la propagacion y el establecimiento de
cultivos comerciales son:

Firmeza: son deseables los frutos que no se maltraten ni se ablanden facilmente con
el manejo durante la cosecha, el almacenamiento y el trasporte (Garcia et al., 2009).
La firmeza disminuye con la madurez de la fruta y varia segun la variedad (mayor
cantidad de pectina genera un mayor ablandamiento), asi como por la transformacién
del almidén en azucares solubles (Garcia et al., 2010).

El valor de firmeza para un fruto maduro cambia de acuerdo con el cultivar, como
lo muestran las tablas 10 y 11.

Tabla 10. Firmeza de la cdscara en mangos criollos, en estado maximo de madurez, para consumo en
fresco o para la agroindustria

Firmeza (Kgf/cm?)

Azucar 2,6
Hilaza 1,8
Vallenato 43

Fuente: Icontec (2013a)

2 Laseleccion masal es la seleccion de una poblacion de drboles por su apariencia (fenotipo).
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Peso total del fruto: normalmente, los frutos de mango criollo son pequeios, y se
prefiere un peso promedio mayor a 200 g (Garcia et al., 2010). Sin embargo, en la costa
Caribe dificilmente se encuentran frutos con esta caracteristica, pues, teniendo en
cuenta el total de muestras tomadas para la variedad Azucar, solamente el 12 % esta
por encima de 160 g, y para la variedad Hilaza, solo el 27 % supera este peso de 160 g
(Abaunza, Arcila, & Yacomelo, 2017).

Los frutos de la region Caribe, en general, son mas pequefios que los del valle del
Alto Magdalena, y por lo tanto, para esta region, los frutos de mango con un peso
promedio mayor a 160 g se pueden considerar como 6ptimos.

El rendimiento en planta es un indicador que refleja el rendimiento de la fruta en la
transformacion agroindustrial, y se calcula de la siguiente manera:

Peso de la céscara x 100/peso total.
Lo ideal es que este indicador sea mayor al 75 %.

Contenido de solidos solubles totales: se refiere al nivel de azucares que tiene la
pulpa y se mide en grados Brix con un refractémetro. El pardmetro minimo es de
14 °Bx; sin embargo, los mangos provenientes de la costa Caribe superan los 18 °Bx.

Para las variedades de mango criollo, existe la NTC 5139. Si hay alguna forma de tomar
las variables antes de tomar la vareta, esta seleccion se puede basar en los valores
descritos en la tabla 11, aunque antes es importante determinar el color del fruto, pues
los valores dependen de su madurez, que se identifica por medio de su color. Asi, la
tabla 11 muestra valores de parametros de calidad con el estado maximo de madurez

para consumo en fresco o para la agroindustria.
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Tabla 11. Variables de calidad para frutos de mango de algunas variedades utilizadas en Colombia, en

estado de madurez, para consumo en fresco o para la agroindustria
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Hilaza 1,8 59,0 16,4 4,10 0,41
Aztcar 2,6 65,0 19,3 4,62 0,22
Vallenato 4,3 74,0 17,8 4,06 0,35
Tommy Atkins 74,6 12,4 3,19 0,51
Van Dyke 71,5 14,9 2,96 0,66
Irwin 69,5 12,5 3,32 0,49
Kent 74,7 11,0 3,52 0,87
Keitt 76,2 8,1 3,16 1,67

Fuente: Icontec (2013a,2013b)
Procedencia de las yemas a injertar

Las yemas a utilizar en la propagacién de plantas de mango deben ser cosechadas en
un huerto de multiplicacion intensiva (HMmI), el cual posee un manejo diferente al de
un huerto comercial. El HMI es gestionado de tal forma que se garantice la oferta de
material vegetal para la propagacion, de alli que las plantas madre sean establecidas
en alta densidad de siembra, para obtener mas arboles productores de yemas en un
espacio reducido; a estos arboles se les realiza el control del desarrollo de flores y frutos.

Los arboles del HmI deben ser direccionados con programas de fitosanidad, ferti-
lizacién y podas dirigidos hacia el control y mantenimiento del follaje, ya que esto
garantiza la 6ptima calidad de la yema.

Para la obtencion de las yemas, se cortan las varetas aproximadamente 45-60 dias
después de la poda y se defolian totalmente, y asi la yema queda lista para iniciar el
proceso de injertacion.
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Las yemas son cubiertas con papel periddico humedo y almacenadas bajo refrigeracion
en neveras de poliestireno expandido, o icopor, para evitar su deshidratacion y asegurar
su viabilidad.

El viverista deberia propender por tener arboles de zonas agroecolédgicas diferentes,
de acuerdo con las solicitudes de plantulas, y garantizar la expresion fenotipica del
arbol al que se le extrajo la vareta donde se establecerd finalmente.

El 1ca (2010) recomienda conservar las facturas de compra y de transporte de las
plantulas, asi como la certificacion sanitaria y de origen de estas, pues estos registros
deben permanecer en la carpeta del predio.

Técnica de injertacion

El arbol de mango es de facil injertacion, pues se han obtenido tasas de prendimiento
por encima del 85%. Cuando han pasado aproximadamente 90 dias desde la siembra,
el patron ya presenta la altura y el grosor del tallo ideales (1 cm) para ser injertado
(figura 15).

Foto: Carlos Abaunza

Figura 15. Patrones con el tamano ideal para la injertacion.
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Las yemas o varetas obtenidas de un HMI requieren ser utilizadas en el menor tiempo
posible, para evitar la pérdida de su viabilidad; si el proceso se demora, es recomen-
dable envolver el material vegetal en papel periédico humedecido y almacenarlo bajo
refrigeracion en la nevera de icopor.

La técnica de injertacion por medio del método de bisel es una de las mas reco-
mendadas para la propagacion del mango en Colombia (figura 16). Esta consiste en
realizar el corte y deshoje del patrén a una altura de 20 cm de la base, altura a la cual
el tallo debe presentar un didmetro de 1 cm (el grosor de un lapiz). Luego, el injerto
se cubre con una bolsa plastica para evitar la deshidratacion de las yemas y para
generar un microclima que garantice la humedad necesaria en el prendimiento del
injerto. Posteriormente, sobre la bolsa de pléstico, se coloca una bolsa de papel para
evitar dafios ocasionados por la intensidad de la luz.

Aproximadamente a los 20 dias de la injertacion, se puede observar crecimiento de
brotes, momento en el cual se pueden retirar las dos bolsas y favorecer la aireacion en
el vivero, para evitar la presencia de antracnosis. Igualmente, el riego de las plantas
se debe realizar con mangueras y no por aspersion.

Ademas, se requiere realizar una observacién permanente de cada patrén injertado
para:

o Determinar la necesidad de controles fitosanitarios por medio de la rotacion de
diferentes fungicidas preventivos y curativos.

o Reconocer si es necesario realizar aportes de fertilizantes, pues si el sustrato
utilizado (materia organica o compost) no estaba suficientemente maduro, es
posible visualizar deficiencias de nitrégeno.

o Eliminar las hojas y los brotes que crezcan en el patrén o por debajo del injerto.

» Realizarreagrupes, conlos cuales se busca uniformizar las parcelas, organizando
los drboles por tamarno.

o Identificar los injertos que fallen para realizar una segunda injertacion.

El proceso de produccion de plantas injertadas de mango tiene una duracion aproxi-
mada de nueve meses, distribuidos asi: germinacion del patrén a partir de la semilla,
20 dias; desarrollo del patron, 90 dias después de la siembra, e injertacion, 150 dias,
lo que da un total de 260 dias (8,7 meses).
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Fotos: Carlos Abaunza

Figura 16. Técnica de injertacion con el método de bisel. a. Corte del patrén en bisel; b. Corte
de la vareta en bisel; c. Vareta y patron; d. Amarre con cinta para fijar el injerto; e. Iniciacion del
brote; f. Patrones recién injertados cubiertos con doble bolsa para disminuir la transpiracién y la
incidencia de la luz.
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Anexo

Elaboracion del compostaje

El compost puede sustituir en gran medida la utilizacién del suelo, debido a que
este ultimo es considerado un recurso natural no renovable (FA0, 2015). Teniendo
en cuenta que el compostaje puede llegar a ser un sustituto del suelo utilizado en la
preparacion de sustratos, se presentan algunas consideraciones que se deben tener
en cuenta al respecto.

La técnica de compostaje es la mejor manera de recuperar el potencial de ciertos
materiales organicos (excretas de los animales, residuos de la cosecha, residuos del
mango, cacota de cacao, entre otros). El compostaje es un proceso de descomposicion
y estabilizacion de la materia organica mediado por microorganismos, en presencia
de oxigeno y con la produccién de compuestos carbonados, biomasa, CO,, agua y
energia, lo que da como resultado un producto estable, libre de patégenos y semillas
indeseables y rico en nutrientes que mejora la nutricion de las plantas y, por ende,
la produccion. En la figura Al se presenta un esquema de entradas y salidas en la
elaboracion de un compost.
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Figura Al. Esquema de entradas y salidas en la elaboracion de un compost.

Fuente: Elaboracion propia
Para la elaboracion de un compostaje, es importante tener en cuenta:

1. Identificar los materiales a usar para determinar si son ricos en carbono (C) o
en nitrogeno (N). La tabla Al sefiala valores de la relacion carbono/nitrégeno.

Tabla A1. Relacién de carbono/nitrogeno (C/N) de diferentes materiales

Elemento Relacion Elemento Relacion
C/N C/N

Estiércol 5-25:1 Papel 200:1
Estiércol de aves 5-15:1 Trozos o astillas de madera 200-500:1
Papel periodico 400:1 Residuos de café 20:1
Hojas 40-80:1 Leguminosas recién cortadas 20-25:1
Paja 40-100:1 Césped 17:1
Desechos de fruta 35:1 Residuos de comida 15:1
Ramas de poda otonal 30-80:1 Paja de trigo 100:1

Humus 10:1

Fuente: Agromadtica (s. t)
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2. Eltamano de particula: idealmente, debe estar entre 1,3 y 5 cm para contar con
una buena aireacién que favorezca la degradacion.

3. Larelacién C/N: el equilibrio entre carbono y nitrégeno se conoce como la rela-

ci6én de transformacion carbono/nitrégeno, que indica cuanto carbono contiene
un material en relacion con el nitrégeno.
La relacion ideal entre los componentes C y N, para una adecuada transforma-
cion, es de 20 a 30 partes de carbono por una de nitrégeno. Esto hace necesario
que a cada una de las materias primas utilizadas en el proceso de compostaje se
les determine esta relacion, para poder ajustarla a la ideal para iniciar el proceso.
Cuando la relaciéon alcanza valores de entre 10-15:1, el compostaje ya esta listo
para ser utilizado. Después del carbono y el nitrégeno, sigue en importancia el
fosforo, cuya tasa dptima en relacion con el carbono esta comprendida entre
75-150:1.

Es necesario tener en cuenta que si se usa compostaje como componente del sus-
trato y no esta suficientemente maduro (es decir, si no se han finalizado todas las
etapas del proceso), provoca inmovilizacion de N en el sustrato, lo que puede causar
carencia en la plantula de mango vy, por lo tanto, esta requeriria de adiciones de N
de liberacion lenta, lo que aumentaria el costo del sustrato (Roman, Martinez, &
Pantoja, 2013).

Por qué no utilizar boihiga y excretas frescas
o material organico sin descomponer

Las heces o excretas de los animales son una excelente fuente de nitrégeno y otros
elementos, pero contienen microorganismos contaminantes que afectan la calidad del
compost; por esto, usar boniga de cualquier animal sin tratar o con un tratamiento
incorrecto puede ser perjudicial para las plantulas y las fuentes de agua aledanas de
un vivero. Si se composta técnicamente, se logra que residuos con microorganismos
perjudiciales, de olor desagradable y dificil manejo se conviertan en un producto
libre de patégenos humanos, animales y vegetales, con buen olor, rico en nutrientes,
con microorganismos benéficos y ambientalmente sano, lo que va a mejorar las
caracteristicas del sustrato y va a optimizar el crecimiento de las plantas (Abaunza,
Garcia, Martinez, & Pinto, 2008).
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Los parametros mas importantes a controlar en un proceso de compostaje son:

Temperatura: el control de la temperatura puede ser el aspecto mas relevante a tener
en cuenta (figura A2).

Temperatura [“C)

Deunaa Cuatro semanas Cuatro semanas De tres a nUeve meses
dos aproximadamente aproximadamente
semanas

Tiempo aproximado para la preparacion de compost

Figura A2. Esquema de las diferentes fases que idealmente tiene la preparacion del compost.

Fuente: Elaboracion propia

El clima de las regiones donde se siembra mango favorece el proceso de compostaje.
El rango de temperatura ideal de incremento es de 55 a 60 °C, temperatura que, si se
mantiene durante tres dias, garantiza la eliminacién de microorganismos patdgenos
y la mayoria de semillas; una mayor elevacion puede eliminar los microorganismos
benéficos del proceso de compostaje.

El control de la temperatura se hace mediante volteos o agregando agua cuando el
material se ha secado mucho y la humedad esta por debajo del 40 %. La temperatura
se relaciona con la fase en que se encuentra el compost: mesofila, termofila, de
enfriamiento (meséfila) y de curado o maduracion, tal como lo ilustra la figura A2.
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Humedad: ya que el proceso de compostaje se realiza en presencia de oxigeno
(aerobio), la humedad debe estar por debajo del 60% en las primeras fases, pues,
si estd por encima, disminuye el oxigeno. Si hay falta de este elemento, se presenta
descomposicion, lo que genera malos olores yaumenta la presencia de insectos (moscas),
lo cual impide el incremento de la temperatura y, consecuentemente, la eliminacion de
los microorganismos dafiinos. Si, por el contario, la humedad es menor al 30%, la
actividad microbiana baja y se afecta el proceso de compostaje (Roman et al., 2013).

Aireacion: del adecuado manejo de la aireacion depende el éxito del compostaje,
debido a que los microorganismos benéficos son aerobios. Sin embargo, un exceso
de aireacion puede ocasionar la evaporacion de la humedad del material, y esto trae
como consecuencia que los microorganismos cesen su actividad. Para mantener un
adecuado contenido de aire, se recurre al volteo manual, el cual puede realizarse
cada tres dias; a la insercion de un tubo perforado; al uso de un ventilador, o a la
preparacion del compostaje sobre estibas, para elevarlo del piso (Roman et al., 2013).

pH: el nivel de pH 6ptimo se considera entre 6,5 y 8, aunque en la etapa de aumento
de la temperatura puede incrementarse. Durante el proceso, inicialmente, el pH dis-
minuye; luego, con el aumento de la temperatura, este también se incrementa, pero
posteriormente disminuye a valores cercanos a 7 (Roman et al., 2013).

Relacion C/N: el valor ideal dela relacion C/N varia segun los autores, pero se encuentra
estimado entre 25:1 y 40:1, lo que quiere decir que puede haber 25-40 unidades de
carbono por una de nitrégeno (las unidades pueden ser kilos, carretilladas o paladas,
entre otras). Algunos autores expresan el contenido de C en un rango de entre 25y 30,

pero no como relacion (Roman et al., 2013).

Un procedimiento para calcular la proporcion entre las mezclas estd dado por la
siguiente ecuacion (Fitzpatrick, 1993):

(Cen 1kgde B) - ((relacion C/N deseada) x (N en 1 kg de B))
((Nen 1kgde A) x (relacion C/N deseada)) - (C en 1 kg de A)
donde A y B son los componentes del compost.

Sila relacion C/N es baja (alto contenido en nitrégeno), la temperatura del compost
se eleva y sobrepasa los 65 C en las primeras fases del proceso, por lo que ocurriria la
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liberacidén de amoniaco en la atmodsfera, asi como la emision de olores desfavorables
y la pérdida de microorganismos benéficos para el compostaje. Con una relacion
C/N baja, asi mismo, es posible que el compost desprenda un olor desagradable, a
amoniaco o a orina, y que haya gran presencia de fauna (gusanos, moscas y otros
insectos).

Una relaciéon C/N alta se da cuando hay un bajo contenido de nitrégeno o un alto
contenido de elementos que suministren carbono. Al bajar la temperatura del compost,
ocurre la eliminacion del carbono en forma de diéxido de carbono y la fermentacion,
caso en el cual el proceso de compostaje es lento y la elaboracién del producto final
requerird mas tiempo.
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Este manual contempla los aspectos que los viveristas han identificado como relevantes, segin
su experiencia, para la produccién de plantas en vivero para el cultivo de mango: sustratos,

patrones e injertos.

Sobre sustratos, se identifican diferentes mezclas para realizarlos, asi como las caracteristicas
fisicas que transmiten, y se hace un andlisis del compost como fuente alterna para reemplazar el
suelo, ya que es posible que se prohiba su utilizacién por considerarse un recurso no renovable,

y, por lo tanto, se requiere la identificacién de otras fuentes.

En relacién con el patrén o portainjerto, uno de los temas mds importantes pendientes de estudio
y que cuenta con pocas recomendaciones para el cultivo de mango es la interaccién
patrén/cultivar. La multiplicacién de una variedad de mango por injerto permite reproducir una
planta con las mismas caracteristicas de la planta madre de la que se tomé la yema, asi como
acortar el periodo de entrada del cultivo a produccién. En este sentido, se aporta informacién
sobre el uso de patrones como portainjertos y se describe cémo realizar la injertacién de las

yemas para aumentar su probabilidad de éxito.
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