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DE NUESTRA PORTADA:

El productor y viverista de frutales Fernando Hortensio Pantoja Carrillo es propietario de la finca 
llamada “Pindo”, asociado a la CCSF “Ovidio Pantoja”, en Santa Fe, municipio especial Isla de Juven-
tud. La propiedad lleva este nombre en homenaje a su padre que fue el promotor de crear y desarro-
llar esta finca y establecer los primeros frutales: mango (Haden), guayaba roja y blanca (N-6 y N-8), 
guayaba roja del Perú, ciruela (roja y amarrilla), coco (indio y verde). La finca se encuentra ubicada 
geográficamente en el segundo Consejo Popular más grande del municipio y es de gran importancia 
en el renglón agrícola y económico. 
Las 23 hectáreas que componen la finca están dedicadas a la producción animal, cultivos varios y 
frutales. Actualmente este productor y su hijo Fernando Pantoja González se dedican en gran escala 
a la producción de posturas de frutales, cuentan con un gran vivero  que oferta a los fruticultores 
del consejo y del territorio. Las posturas de mango, aguacate y guayaba se comercializan injertadas, 
actividad que realizan juntos con mucho amor y consagración, poseen una gran experiencia sobre 
las técnicas de injertación, estos fruticultores cuentan en su finca con doce cultivares de aguacateros 
que permite la producción durante los doce meses del año. 
Esta finca cuenta, además, con más de 85 especies de frutales, doce cultivares de mango, cinco de 
guayaba, diecisiete cultivares de aguacate. Existe un área para la producción y comercialización de 
plantas ornamentales, la cual es atendida por su esposa Olivia González. Una parte de la finca está 
dedicada al desarrollo del ganado menor y mayor, otra a los cultivos varios más la siembra de pastos 
para garantizar la alimentación de los animales.
Hoy su finca cuenta con buenos rendimientos productivos, de conjunto con su hijo y esposa siguen 
aportando al desarrollo del Programa de Frutales y en la producción y comercialización de posturas 
de calidad. De sus producciones de frutales beneficia a la industria de la empresa agroindustrial 
“Jesús Montané Oropesa”, con la leche al combinado lácteo, con otras producciones de frutas frescas 
como guayaba, acerola, cereza y otras, a la escuela primaria “Fabián Fernández Riera” y al círculo 
infantil “Florecitas de Azahares”, del Consejo Popular Santa Fe.
La finca “Pindo”, cuenta con muchos reconocimientos y distinciones entregados por la Delegación 
Territorial de la Agricultura, los recorridos de la Granja Urbana y Suburbana nacional y otros.
• Distinción VI de la Agricultura Orgánica y Sostenible. (ACTAF). 
• En el 2003 Candidato a “Referencia Nacional” dentro del Programa de Frutales en la modalidad de 
Vivero Municipal. 
• En el 2006 Distinción de la Agricultura Orgánica y Sostenible (ACTAF). 
• En el 2012 se le otorga la categoría de finca de “Excelencia”. Recorrido nacional de la granja urba-
na y suburbana .
• En el 2013 se le otorga la Categoría de finca de “Doble Excelencia”. Recorrido nacional de la granja 
urbana y suburbana.
• Se le otorga el reconocimiento a nivel municipal de Productor Destacado de la Agricultura Subur-
bana. 
• Le es otorgado el 1 de febrero por la ACTAF Nacional el premio ACTAF por la Obra de la Vida. 
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RESUMEN
Para lograr resultados positivos en la producción y comercialización de frutales tropicales así como  ofrecer al mercado productos sanos 
y aptos para el consumo humano que garanticen la calidad y la inocuidad  alimentaria,  se implementan  las Buenas Prácticas Agrícolas, 
de Manufactura y de Higiene. El objetivo de este trabajo es ofrecer los elementos más importantes a tener en consideración para lograr 
productos con la calidad que exige el mercado y la necesidad cada vez creciente de la aplicación de las Buenas Prácticas Agrícolas de 
Manufactura e Higiene  para el mejoramiento de la  producción de frutales. Se brindan los conceptos de calidad, inocuidad, Buenas Prác-
ticas Agrícolas de Manufactura e Higiene y se dan recomendaciones a los productores para implementar las Buenas Prácticas Agrícolas.

Palabras clave: calidad, inocuidad, Buenas Prácticas Agrícolas

Generalities for the application of good practices in the provement of fruit trees productions

ABSTRACT
In order to obtain good results in production and commercialization of tropical fruits and also to offer healthy products for human consump-
tion and to guarantee quality and food innocuity, Good Agricultural, Manufacture and Hygienically Practices are implemented. The ob-
jective of this paper was to offer the most important elements to take into account in order to obtain the quality markets demands and the 
increasingly need of the implementation of Good Agricultural, Manufacture and Hygienically Practices for the improvement of fruits produc-
tion. The basic concepts of quality, innocuity, Good Agricultural, Manufacture and Hygienically Practices are offered, also recommendations 
to the producers for its implementation. 

Key words: quality, innocuity, Good Agricultural Practices

INTRODUCCIÓN
Desde el triunfo de la Revolución hasta la fecha, se 
han realizado grandes esfuerzos para la transforma-
ción de la agricultura cubana. La dirección del país, 
dentro del contexto de la diversificación de la agri-
cultura, ha impulsado el desarrollo de los frutales y de-
cidió su fomento en diferentes zonas del país, con el 
objetivo de satisfacer las necesidades alimentarias de 
la población, la demanda de la industria y obtener ru-
bros exportables.

Actualmente Cuba desarrolla diferentes modelos de 
gestión en la actividad agropecuaria. Se cuenta con 
formas estatales de producción, constituidas por em-
presas y granjas estatales, formas de producción no 
estatales como las Cooperativas de Créditos y Servi-
cios (CCS), Cooperativas de Producción Agropecuaria 
(CPA) y las Unidades Básicas de Producción Coopera-

tiva (UBPC). Por otra parte, se suman los usufructuarios 
y propietarios diversos. Esto permite la aplicación de 
distintas alternativas tecnológicas en la agricultura si 
se concibe un sistema articulado. Cada uno de los 
modelos de gestión que se apliquen posee sus propias 
características y su integración podrá significar, en un 
diseño así concebido, mayor fortaleza en su integrali-
dad al modelo de gestión agrario nacional como un 
todo.

Por otra parte, el consumo de frutas ha sido uno de los 
elementos principales en la sustentación del hombre 
desde los albores de la humanidad. El hombre jugó 
un papel principal en la diseminación y mejoramiento 
de las diferentes especies de frutales, debido a la ne-
cesidad y al gusto de su ingestión. Sin embargo, solo 
recientemente, mediante estudios científicos irrefuta-
bles, se ha llegado a comprender el papel esencial de 
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los frutales en la alimentación y la salud humana, el 
cual se atribuye a su aporte en vitaminas, minerales 
y sustancias antioxidantes. Resulta ciencia estableci-
da, que el consumo diario de frutales en determinada 
cuantía es una necesidad para una saludable y lon-
geva vida. 

Las frutas no solo aportan vitaminas y minerales, con-
tienen además, una serie de metabolitos secundarios 
antioxidantes que ejercen una función terapéutica so-
bre los padecimientos relacionados con el exceso de 
radicales libres en sangre a partir del consumo de gra-
sa y azúcares, que favorecen la aparición de enferme-
dades como ateroesclerosis, infarto  cerebro vascular, 
cáncer, artritis y alergias, consideradas las principales 
causas de muerte en Cuba y en muchas partes del 
mundo.

La FAO recomienda la ingestión diaria de 150 gramos 
de fruta fresca, si bien el beneficio para la salud hu-
mana, que resulta de su consumo,  existen datos que 
sugieren que los brotes de enfermedades de transmi-
sión alimentaria (ETA) son mayores en comparación 
con otros alimentos. El riesgo real y/o percibido  de los 
contaminantes  químicos y peligros microbiológicos, 
ha hecho del logro de la inocuidad alimentaria una 
preocupación de la mayoría de los países (Puñales y 
Leyva, 2013).  

En el sector cooperativo y campesino se produce ac-
tualmente el 87 % de los frutales del país, para los dife-
rentes destinos de la producción como ventas internas 
al turismo, la industria, el consumo de la población y la 
exportación. No obstante a los esfuerzos realizados du-
rante todos estos años, aún no se logran satisfacer las 
demandas de frutas. Tradicionalmente, los rendimien-
tos por hectárea de las plantaciones de frutales han 
sido bajos, lo cual está dado fundamentalmente por 
el empleo de tecnologías que no son las más adecua-
das para la producción intensiva.  

Los frutales han experimentado cambios a lo largo de 
la historia de  la agricultura cubana, los cuales han  
proporcionado alternativas para facilitar  el desarrollo 
de nuevas opciones con el propósito de dar respues-
ta a la problemática de producir alimentos en canti-
dad y calidad suficientes. Para tributar al incremento 
de la producción de frutales fue creado el Movimien-
to Productivo de las Cooperativas de Frutales, con la 
aplicación de diferentes variantes tecnológicas para 
aumentar la producción frutícola en el sector coope-
rativo y campesino y lograr plantar una hectárea de 
frutales por cada mil habitantes con la tecnología de 
policultivo (Llauger, 2013). 

A ello se une el programa de la Agricultura Urbana,  Su-
burbana y  Familiar, que en el marco de desarrollo de 
sus 31 subprogramas, ha prestado especial atención  al 
impulso de la fruticultura popular, las mini y micro indus-
trias así como las jugueras en las nuevas cooperativas. 

Diferentes factores pudieran contribuir a la presencia 
de contaminantes asociados a los frutos frescos, entre 
ellos, el manejo de los cultivos, las aguas utilizadas en el 
riego, el empleo excesivo o no permitido de productos 
químicos, los sistemas de desinfección para el control 
de microorganismos aplicados en la recepción y la-
vado de frutas, las condiciones sanitarias del área de 
empaque, la higiene de los trabajadores, el manejo du-
rante el transporte y almacenamiento y los canales de 
distribución distantes y complejos, entre otros aspectos. 

La revolución en la industria de los alimentos en los úl-
timos años, ha propiciado el desarrollo de mini y micro 
industrias, con diferentes tecnologías y proveedores 
de materias primas, que pudieran intervenir en la con-
taminación del producto final, afectando directamen-
te  al sector productivo.

En los últimos años, se han presentado numerosos 
casos de rechazo de estos productos en los merca-
dos internacionales, que pueden observarse en los 
mercados nacionales. A ello se une el deterioro de la 
calidad del producto debido a factores fisiológicos y 
patológicos, el no cumplimiento de los requisitos de 
etiquetado y empaque y la ausencia de la informa-
ción de producción y caducidad  requerida.

Para lograr resultados positivos en la producción y co-
mercialización de frutales tropicales así como  ofrecer 
al mercado productos sanos y aptos para el consumo 
humano que garanticen la calidad y la inocuidad  ali-
mentaria, se implementan las Buenas Prácticas Agrí-
colas, de Manufactura y de Higiene. Estas constituyen 
un conjunto de principios, normas y recomendacio-
nes técnicas, aplicables a las diversas etapas de la 
producción primaria de los frutales  que se consumen 
en estado fresco o con un mínimo de procesamien-
to, con el apoyo del Sistema de Extensión Agraria y  
sustentado en la política trazada en los Lineamientos 
aprobados en el VI Congreso del PCC. 

Es por ello, que este trabajo tiene como objetivo ofre-
cer los elementos más importantes a tener en consi-
deración para lograr productos con la calidad que 
exige el mercado y la necesidad cada vez creciente 
de la aplicación de las Buenas Prácticas Agrícolas de 
Manufactura e Higiene para el mejoramiento de la  
producción de frutales.
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CONCEPTOS DE CALIDAD E INOCUIDAD ALIMENTARIA 
EN EL CONTEXTO ACTUAL
En el contexto actual, no solo basta con obtener una 
buena producción. La calidad es el primer desafío que 
debe abordar el sector agropecuario; es una condi-
ción para la supervivencia del agronegocio la cons-
tante mejora de la calidad y de la inocuidad de los 
productos  ofertados. 

El concepto de calidad desde el punto de vista de la 
FAO (2004) es el siguiente: “la calidad puede conside-
rarse como una característica compleja de los alimen-
tos que determina su valor o aceptabilidad para los 
consumidores”. 

Según la norma cubana NC-ISO 9000:2005 de Términos 
y Definiciones, el concepto de  calidad es "el conjun-
to de propiedades y características de un producto o 
servicio que le confiere la aptitud para satisfacer nece-
sidades de los usuarios declaradas como implícitas”.

Dentro de los componentes y características de la ca-
lidad de un producto alimentario se incluyen:
• Calidad higiénica e inocuidad 
• Calidad nutricional 
• Calidad organoléptica 
• Calidad de uso o servicio
• Facilidad de empleo

• Capacidad de conservación
• Calidad psicosocial o subjetiva 
• Satisfacción de deseos
Para que las frutas frescas puedan cumplir su función 
en la alimentación humana es necesario que tengan 
una alta calidad, la cual se vincula a las caracterís-
ticas físico-químicas, expresadas mediante los indica-
dores o índices de calidad, clasificados en externos e 
internos. La calidad incluye componentes relaciona-
dos con el color, el tamaño, la forma, la ausencia de 
defectos, de daños externos y materias extrañas así 
como la consistencia al tacto (textura), sabor y olor. 

También forman parte de la calidad del producto la 
seguridad del valor nutricional y su inocuidad, consi-
derada en la ausencia o minimización de riesgos bio-
lógicos, químicos y físicos que comprometan la salud 
del consumidor.  

Los indicadores de calidad que se observan en la Ta-
bla I, se establecen en normas de especificaciones 
que pueden tener alcance internacional (Comité del 
Codex Alimentarius), nacional (NC) regulados por la 
Oficina Nacional de Normalización o ramal (NRAG) 
regulados por el Ministerio de la Agricultura. Es de se-
ñalar que las normas cubanas y ramales se aplican en  
los procesos de contratación agrícola.

Indicadores intrínsecos

Indicadores de Calidad Componentes

Apariencia, tamaño, forma Dimensiones, peso, diámetro, uniformidad en el empaque.

Textura Suculencia, dureza, suavidad, firmeza, jugosidad.

Color Uniformidad, intensidad.

Defectos Morfológicos, físicos, mecánicos, patológicos, entomológicos, ex-
ternos

Sabor Sabores y aromas, astringencia, acidez, dulzura.

Indicadores extrínsecos
Seguridad Residuos de compuestos químicos, contaminantes, contamina-

ción microbiana, trazabilidad del proceso y el producto. 

Valor nutricional Vitaminas, minerales, aminoácidos, fibras, lípidos, carbohidratos

Tabla I. Indicadores de calidad de frutas frescas 

C.D. Sánchez et al.: GENERALIDADES PARA LA APLICACIÓN DE LAS BUENAS PRÁCTICAS
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Los indicadores intrínsecos son valorados por los con-
sumidores; los extrínsecos no son conocidos directa-
mente por el consumidor pero se relacionan con la 
inocuidad del producto y con los procesos de produc-
ción, ya que constituyen un objetivo de inspección por 
los organismos de control (Sánchez et al., 2009).  

La calidad y la inocuidad son conceptos que están 
contenidos en los sistemas de  control de alimentos. Se 
establecen a partir de documentos reguladores, que 
permiten mantener un lenguaje común entre los ac-
tores vinculados con el comercio. La Oficina Nacional  
de Normalización del Ministerio de Ciencia Tecnología 
y Medio Ambiente (CITMA), como entidad regulatoria 
sobre estos temas, actualizó el Decreto Ley 182 sobre 
calidad, normalización, metrología y certificación, así 
como la Regulación cubana sobre la inocuidad ali-
mentaria, ambos en proceso de aprobación.

El concepto de Inocuidad de un alimento, según la 
FAO/OMS 1997 se define como: “La garantía de que 
los alimentos no causarán prejuicio al consumidor 
cuando sean preparados o ingeridos de acuerdo con 
su uso previsto”. En el mismo contexto el Aseguramien-
to de la Inocuidad es “el conjunto de condiciones y 
medidas necesarias durante la producción, elabora-
ción y almacenaje, distribución y preparación de los 
alimentos para asegurar que, una vez ingeridos, no re-
presenten un riesgo apreciable para la salud”. 

La inocuidad de los alimentos se valora mediante el 
análisis de riesgos, que consiste en determinar los peli-
gros químicos, físicos y biológicos que pueden afectar 
a estos productos. Para ello se recomienda aplicar  la 
“Guía para las autoridades nacionales de inocuidad 
de los alimentos” (FAO-OMS, 2007). Esta se vincula a las 
regulaciones fitosanitarias, de trazabilidad del produc-
to y del proceso, actividad obligatoria para la comer-
cialización en los diferentes mercados.

La trazabilidad o rastreabilidad se define como “la ca-
pacidad de seguir el trayecto de un alimento hacia 
uno o más etapas definidas de producción, de tra-
tamiento y de distribución”. Representa la habilidad 
para identificar el origen del producto, el lugar donde 
fue producido, los insumos que fueron aplicados. Tam-
bién como la habilidad para rastrear el manejo posco-
secha al que fue sometido, e identificar la ubicación 
específica en la cadena de suministro a través de re-
gistros retenidos por un período apropiado (algunos 
códigos recomiendan dos años) de tal manera que 
apoyen la historia del producto.

La trazabilidad, dentro de los programas de asegura-
miento de la calidad y la inocuidad provee un sistema 

para demostrar que el producto cumple con las nor-
mas exigidas, a través de toda la cadena productiva 
desde el campo hasta la comercialización ó lo que es 
lo mismo “de la granja a la mesa“. 

La Cadena Productiva es la secuencia de las etapas y 
operaciones que intervienen en la producción, el ma-
nejo, el almacenamiento y la comercialización, desde 
el productor hasta el consumidor. Se documenta en 
los envases, ya que es una regulación de los mercados 
internacionales, que también se están aplicando en 
Cuba a solicitud de los clientes.

Por la importancia que implica conocer la cadena 
productiva y de valor de los frutales se profundiza en el 
concepto siguiente: 

La cadena productiva se refiere, de forma general, al 
conjunto de actores, procesos y recursos interrelacio-
nados e interdependientes que permiten que uno o 
varios productos lleguen al mercado final en un con-
texto territorial determinado (Vinci et al., 2014).

Esta simple definición permite reconocer algunos de 
los aspectos fundamentales que caracterizan el enfo-
que de cadena: 
1. Depende del mercado que pretende satisfacer. Es 
el consumidor, su capacidad y disponibilidad para ad-
quirir el producto lo que justifica que una cadena se 
desarrolle. Son sus recursos los que financian  esa ca-
dena y la deben hacer sostenible. 
2. Todos los eslabones  y procesos de una cadena así 
como todos sus actores directos e indirectos son im-
portantes para alcanzar su objetivo final. Para que el 
consumidor final reciba un determinado producto no 
es suficiente que algunos lo produzcan, es necesario 
que otros muchos lo almacenen, beneficien, proce-
sen, envasen, transporten, distribuyan y finalmente lo 
pongan al alcance del comprador final en el lugar y 
momento adecuado. 
3. La interrelación entre los eslabones y procesos es 
esencial para el desempeño de una cadena. Si al-
gunos de ellos falla, el resultado final no podrá ser lo-
grado, afectando a la cadena en su conjunto y sobre 
todo al consumidor final. 

Las características y atributos que permiten al produc-
to satisfacer la necesidad o deseo diferenciado de los  
consumidores se definen como valor y son las razones 
que les motivan a adquirir un producto disponible en 
el mercado. 

En el caso de los alimentos, agregar valor no se refie-
re solamente a generar productos. Por lo tanto, una 
cadena productiva debe organizarse y desarrollarse 
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para generar valor y no simplemente productos. En 
esto radica la diferencia entre una cadena productiva 
y una cadena de valor. 

CONCEPTOS DE BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS, DE 
MANUFACTURA Y DE HIGIENE 
Las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) son un conjunto 
de principios, normas y recomendaciones técnicas, 
aplicables a las diversas etapas de la producción pri-
maria de productos que se consumen en estado fres-
co o con un mínimo de procesamiento. Su aplicación 
tiene como objetivo ofrecer al mercado productos de 
elevada calidad y asegurar a los consumidores de fru-
tas frescas un producto sano y apto (inocuo) para el 
consumo humano, protegiendo además el medio am-
biente, la flora, la fauna y la salud de los trabajadores. 
(FAO, 2003).

Los principios  se aplican  desde la selección del terre-
no, la siembra, el desarrollo del cultivo, con énfasis en 
el manejo integrado de plagas, la disminución del uso 
de agroquímicos, las aguas de riego, la cosecha, el 
empaque y el transporte. 

La aplicación de las BPA implica el conocimiento, la 
planificación, el registro y gestión orientados al logro 
de objetivos sociales, ambientales y productivos espe-
cíficos (Landa, 2010). Incluye los siguientes elementos: 

Sustentabilidad ambiental: Integración de  la gestión 
de los recursos naturales: agua, suelo y  aire.
Sustentabilidad social: Promoción de la seguridad y sa-
lud de los trabajadores.
Sustentabilidad económica: Eficiencia productiva,  dis-
minución de costos, capacitación.

En las condiciones cubanas la garantía del asegura-
miento de la calidad y la inocuidad de frutas frescas 
se puede establecer a partir de las Buenas Prácticas 
Agrícolas (BPA), de Manufactura (BPM) y de Higiene 
(BPH). 

Las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) son los 
procesos y procedimientos que controlan las condicio-
nes operacionales dentro de un establecimiento que 
realiza la etapa de la poscosecha y considera el míni-
mo impacto de tales prácticas sobre el ambiente y la 
salud de los trabajadores (FAO, 2003). Las BPM juegan 
un papel muy importante para facilitar la producción 
de alimentos inocuos. 

Cuando el productor realiza las actividades de posco-
secha en sus propias instalaciones está considerando 
las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) como el conjunto 

de todas las actividades productivas, lo que sucede 
de forma general en la Agroindustria Frutícola. 
 
Un adecuado programa de BPM debe incluir procedi-
mientos relativos a:
• Manejo de las instalaciones 
• Recepción y almacenamiento 
• Mantenimiento de equipos 
• Entrenamiento e higiene del personal 
• Limpieza y desinfección 
• Control de plagas 
• Rechazo de productos

Las ventajas que obtiene el productor con la imple-
mentación de estas son:
• Acceso a diferentes mercados 
• Ofrecer un producto diferenciado y no un producto 
genérico, que apunta a un mercado específico y con 
posibilidad de obtener un precio preferencial por su 
producto 
• Seguridad del consumidor
• Mayor control del proceso mediante el sistema de 
trazabilidad implementado 
• Conservación del medio ambiente 
• Motivación del personal y mejora continua de los 
procesos productivos por las mini-industrias.

Las Buenas Prácticas de Higiene comprenden las 
prácticas dirigidas a asegurar la inocuidad y aptitud 
del producto en todas las fases de la cadena produc-
tiva, con énfasis en peligros microbiológicos. Se con-
sideran componentes horizontales de las BPA y de las 
BPM (FAO, 2003).

Por su importancia, las Buenas Prácticas Agrícolas 
(BPA) están sujetas a certificación a partir del Proto-
colo GLOBALG.A.P de obligatorio cumplimiento en los 
mercados internacionales para la importación de fru-
tas frescas y otros productos agropecuarios. Fue una 
iniciativa privada de algunas cadenas de supermer-
cados que se organizaron en el Grupo Europeo de 
productores Minoristas EUREP (Euro-Retailer Produce 
Working Group), con la misión del desarrollo e imple-
mentación de normas y procedimientos para la cer-
tificación   anual a nivel internacional. Fue conocida 
como EurepGAP desde su creación en el año 2002, 
pasando a nombrarse GLOBALG.A.P. (Global Good 
Agricultural Practices o Buenas Prácticas Agrícolas 
Globales), con una nueva versión en el 2007, actuali-
zada en el 2012.

En Cuba, en abril del 2015, se certificó con este pro-
tocolo  la producción de la piña MD2 de la Empresa 
Agroindustrial Ceballos.
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Las BPA, BPM y BPH son prerrequisitos del sistema de 
Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (APPCC 
conocido como HACCP en sus siglas en inglés). Es un 
sistema que tiene fundamentos científicos y de carác-
ter sistemático; permite identificar peligros específicos 
y tomar las medidas para su control, con el fin de ga-
rantizar la inocuidad de los alimentos. Es un sistema de 
control que se centra en la prevención.

Corresponde al proveedor garantizar la calidad y la  
inocuidad de los productos con sus Buenas Prácticas y 
al comercializador asegurar que lleguen al cliente con 

la calidad nutricional, sanitaria y organoléptica que 
este exige para consumirlos. En Cuba es de obligatorio 
cumplimiento la aplicación del sistema HACCP en las 
industrias procesadoras del sector frutícola. Se regula y 
aplica mediante la  norma cubana NC 136.

A continuación se presentan los principales peligros 
biológicos, químicos y físicos que pueden afectar a 
los frutales. Las Tablas II, III y IV fueron adaptadas a las 
condiciones cubanas. 

Peligros Causas Medidas de Control

Bacterias

Escherichia coli, Salmonella
Shigella
Vibrio cholerae
Bacillus cereus 

• Aguas contaminadas
• Deficiente control de las plagas 
y del acceso al campo de anima-
les domésticos
• Higiene del personal
• Deficiente higiene de las insta-
laciones de acondicionamiento y 
empaque, medios de transporte, 
envases, almacenes y cámaras 
refrigeradas
• Contaminación cruzada

• Control de aplicación de las BPA y de 
BPM

• Capacitación al personal en la ca-
dena productiva sobre: 
    Producción primaria 
    Cosecha
    Transporte 
    Post cosecha
    Almacenes
    Cámaras de conservación 
    Distribución

Helmintos Ascaris
Fasciola

Protozoarios

Ameba
Giardia
Toxoplasma
Cryptosporium 
Cydospora
Angiostrongylus

Hongos
(toxinas)

Fusarium
Penicillium

• Deficiente control en las activi-
dades de campo y post cosecha 
• Afectaciones de la fruta en el al-
macenamiento refrigerado

• Control de aplicación de BPA y BPM 
• Manejo de la temperatura de alma-
cenamiento

Tabla II. Principales peligros biológicos asociados al consumo de frutas frescas. 

Peligros Causas Medidas de Control
Residuos de metales pesados tóxicos 
(plomo, mercurio, arsénico, etc.)

• Contaminación por inundacio-
nes
• Uso de aguas de riego y lavado 
contaminados

• Control de aplicación de BPA y BPM
• Aplicación de plaguicidas según las normas 
internacionales del Codex Alimentarius y el 
Registro Central de Plaguicidas de la Repúbli-
ca de Cuba.
• Procedimientos de manejo de sustancias  
químicas. 
• Capacitación al personal 

Fertilizantes (nitratos). • Aplicaciones excesivas
• Fertilización poco tiempo antes 
de la cosecha

Plaguicidas (insecticidas, fungicidas, 
herbicidas, etc.)

• Manejo inadecuado de pro-
ductos químicos
• Aplicación poco antes de la co-
secha. 
• No uso de los medios de protec-
ción individual para aplicar pro-
ductos

Sustancias naturales tóxicas o deriva-
das de desechos. 
 

• Uso de agua contaminada  en 
el riego y el lavado de frutas 
• Contaminación ambiental por  
desechos sólidos y líquidos 

• Control de aplicación de BPA y BPM 
• Programa de protección ambiental 

Tabla III. Principales peligros químicos asociados al consumo de frutas frescas. 
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Peligros Causas Medidas de Control

Presencia de objetos extraños: piedras, 
grasa, joyas, tierra, restos de plantas, 
fragmentos de metales, polvo, etc. 

• Prácticas agrícolas y de manufac-
turas no controladas
• Deficiencia en las operaciones de 
los centros de acondicionamiento y 
empaque
• Insuficiente capacitación del per-
sonal sobre la inocuidad alimentaria 

• Control de la aplicación de BPA y BPM 
• Uso de ropa específica para la post co-
secha. 
• Capacitación al personal sobre el no uso 
de joyas y otros aditamentos durante el 
acondicionamiento de los frutos 

Temperaturas de almacenamiento.
 
Unión de productos no compatibles en 
una misma cámara de conservación.

• Utilizar temperaturas no recomen-
dadas durante la transportación y el 
almacenamiento
• Almacenar frutas no compatibles 
en una misma cámara.

• Control de aplicación de las BPA y BPM 
• Revisiones periódicas de las instalaciones 
de almacenamiento refrigerado.
• Manejo de las temperaturas de almace-
namiento
• Capacitación al personal

Daños mecánicos que afectan la inte-
gridad de las frutas.

• Manejo inadecuado en las opera-
ciones de cosecha, envase, selec-
ción, transportación y almacena-
miento.

• Control de la aplicación de las BPA y BPM. 
• Plan de medidas sobre los problemas 
identificados que afectan la integridad de 
las frutas. 

Tabla IV. Principales peligros físicos asociados al consumo de frutas frescas 

De acuerdo con los peligros identificados se establece-
rán las medidas de control que se exponen a continua-
ción: 
1. Control de la aplicación de BPA, BPM y BPH.
2. Plan de medidas de los problemas identificados en 
las fincas  
3. Programa de manejo de productos químicos.
4. Uso de medios de protección
5. Uso de ropa específica para las labores de la post co-
secha.
6. Revisiones  periódicas de las instalaciones, especial-
mente si existen almacenes refrigerados
7. Control de roedores 
8. Programa de protección ambiental 

RECOMENDACIONES A LOS PRODUCTORES PARA IMPLE-
MENTAR LAS BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS
A continuación se explican los pasos que se deben se-
guir para la implementación de las BPA en áreas agríco-
las e instalaciones de acondicionamiento y empaque 
(Sánchez et al., 2014). Cada actividad lleva implícito el 
análisis de riesgos.

COMPROMISO. El productor interesado en las BPA, por 
los beneficios que implica, deberá asumir un compro-
miso para su implementación, hacer las autoevaluacio-
nes o inspecciones periódicas de su funcionamiento, 
tomar las medidas correctivas pertinentes e involucrar 
a su personal en el sistema. Se recomienda controlar 
la implementación, al menos cada dos meses, y en la 
época de cosecha y beneficio, una vez al mes. Los re-
sultados de estas evaluaciones deben mantenerse de-
bidamente registrados y archivados. 

1. Historial y manejo de la explotación agropecuaria 
Para ello se requiere: 
a) Identificación de las áreas de explotación.
b) Crear las condiciones generales de higiene: Man-
tenerse libres de basuras, tanto en las plantaciones o 
áreas agrícolas, canales de riego; como en los caminos 
interiores, cabeceras y alrededor de las construcciones. 
c) Establecimiento de señales de información que de-
berán siempre corresponderse con los riesgos específi-
cos que existan en la explotación. 

2. Aseguramiento de servicios básicos para el personal
a) Disponibilidad de agua y baños para el personal.
b) Medidas de primeros auxilios.
c) Instalaciones para la alimentación de los trabajado-
res. 

3. Capacitación del personal: Las BPA requieren que 
cada productor prepare un programa anual de los 
cursos que tiene planificado efectuar e indicar qué 
personas serán capacitadas. Se recomienda efectuar 
capacitación en cuatro temas básicos para el personal 
responsable de esas actividades: 
• Seguridad e higiene para todo el personal permanen-
te y temporal de la explotación. 
• Manejo de plantaciones y tecnologías. 
• Calibración de equipos de aplicación de productos 
fitosanitarios. 
• Aplicación de productos fitosanitarios (manipulación, 
almacenamiento y dosificación). 

4. Gestión de residuos y agentes contaminantes: La ges-
tión de residuos se identifica en cada una de las activi-
dades agrícolas, de cosecha y de acondicionamiento y 
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empaque, mediante el análisis de riesgos, considerando 
que estos pueden afectar la contaminación de las fru-
tas. 

5. Medidas de protección y conservación ambiental:Las 
prácticas productivas pueden impactar el medio am-
biente, la flora, la fauna y el paisaje relacionado con 
las áreas agrícolas. A su vez, el medio interactúa con el 
entorno agrícola mediante el uso del agua, el suelo, el 
manejo integrado de plagas y los recursos naturales. 
Como medidas de protección y conservación ambien-
tal es importante el manejo adecuado de las nuevas 
plantaciones,  del suelo y del sustrato a utilizar. 

6. Fertilización: El manejo de la fertilización debe ser cui-
dadoso para no provocar contaminaciones innecesa-
rias al suelo y las aguas. Los cuidados deben comenzar 
desde la manipulación de los fertilizantes en el almacén 
hasta la calibración para las aplicaciones. 
Para el almacenaje de los fertilizantes deben cumplirse 
los siguientes requerimientos: 
• El área de almacenaje debe estar cubierta por un te-
cho que proteja a los productos de la lluvia o el rocío. 
• Los fertilizantes deben almacenarse separados de 
otros productos. 
• Para evitar daños por la humedad proveniente del 
suelo, los productos siempre deben mantenerse sobre 
paletas (pallets) o tarimas. 

7. Riego/ Fertirrigación: Hay que tener en cuenta que los 
sistemas de riego se establecen en las tecnologías de los 
cultivos. Se requiere atender a las siguientes característi-
cas de agua utilizada para el riego: 
• Conocer las fuentes de agua utilizadas en las distintas 
actividades de la explotación.
• Supervisar su posible contaminación microbiológica y 
química, tomando muestras del agua para analizar, al 
menos una vez al año. 
•Regular los equipos de aplicación de fertilizantes para 
cada aplicación. 

8. Manejo Integrado de Plagas: El Manejo Integrado de 
Plagas (MIP) aplica de forma eficiente el uso de las es-
trategias disponibles para el control de las poblaciones 
de las plagas por medio de la toma de acciones que 
prevengan problemas, supriman niveles de daño y ha-
gan uso del control químico, solamente cuando y don-
de sea extremadamente necesario. El MIP se esfuerza 
en prevenir el desarrollo de las plagas o disminuir el nú-
mero de sus poblaciones a niveles por debajo de lo que 
podría ser económicamente dañino. 

9. Manejo de productos fitosanitarios: La utilización de 
estos productos tiene una importancia preponderante 
en las BPA por su efecto benéfico, al mantener la sani-
dad y calidad de la producción, pero un mal uso de ellos 
puede generar efectos no deseados al medio ambiente 

y a la seguridad de los trabajadores y los consumidores. 
Su uso está sujeto a regulaciones legales y requerimientos 
del mercado, relacionados con el tipo de producto, do-
sificaciones, cuidados durante el almacenamiento, apli-
cación y uso de equipos de protección individual (EPI). 

10. Recolección de las frutas: Durante las actividades 
de recolección se deben cumplir los requerimientos de 
las BPA que incluyen los elementos que se utilizan para 
la cosecha, la protección y el transporte del producto 
cosechado. Los productos frutícolas siempre deben pro-
tegerse para evitar su deterioro o su contaminación por 
agentes externos, y mantener los registros de las áreas 
de recolección, los obreros que realizan la tarea y los 
proveedores, para facilitar el sistema de trazabilidad del 
producto. 

11. Manipulación del producto recolectado: Cuando las 
frutas se manejan en la poscosecha y en las propias ins-
talaciones del productor, como ocurre en las empresas 
de la Agroindustria Frutícola, las BPA incluyen la BPM y 
las BPH, con lo cual se garantiza la calidad y la inocui-
dad del producto.

CONCLUSIONES 
1. La aplicación de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), 
Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) y Buenas Prác-
ticas de Higiene (BPH) permite mantener controlados 
los diferentes peligros asociados a las operaciones de 
producción agrícola, acondicionamiento y empaque, 
transportación y almacenamiento; hasta la distribución, 
según los destinos. 
2. En todas las fases de la cadena productiva se esta-
blecen indicadores de la trazabilidad del producto. Se 
presenta  en los envases y documentos finales.
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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue determinar la existencia de interacción genotipo-ambiente,  la estabilidad productiva y la adaptabi-
lidad de los principales cultivares de mango que se  comercializan en la Unidad Especial de Frutales de Cienfuegos. Se realizó un estudio 
durante cinco años en tres Unidades Básicas de Producción Cooperativa (zonas agroecológicas)  con vistas a optimizar el proceso produc-
tivo. Se evaluó el rendimiento de cinco campos de tres cultivares donde se tuvieron en cuenta la lluvia mensual y anual y tres variables del 
suelo. Se realizó un análisis de varianza de clasificación doble. Se aplicó el Modelo de Efectos Principales Aditivos e Interacción Multiplicativa 
(Modelo AMMI). La lluvia tuvo mayor incidencia que las variables del suelo evaluadas en la determinación de las zonas agroecológicas. 
La Unidad 3 puede considerarse como una zona agroecológica de menor estabilidad productiva, mientras que la relación presente en las 
zonas 1 y 2 sugieren que estos cultivares se agrupen en otra zona geográfica. 

Palabras clave: mango, cultivares, estabilidad, modelo AMMI 

Stability and adaptability of three mango cultivars (Mangifera indica L.) In the special unit of fruits in Cienfuegos

ABSTRACT
The objective of the present research was to determine the existence of genotype-environment interaction, and the stability and adapta-
bility of mango cultivars in commercial exploitation in the Special Unit of Fruits in Cienfuegos. A research was carried out during five years 
in three Basic Units of Cooperative Production (agro ecological zones), in order to optimize the productive process. The yield of five fields 
of three cultivars per year was evaluated. The monthly and annual rainfall and three soil variables were taking into account. An analysis of 
variance of double classification was carried out. The Models of Main Preservatives Effects and Multiplicative Interaction (Model AMMI) were 
applied. The rain variables had a higher incidence than soils evaluated variables on the determination of the agro ecologic areas. The Unit 3 
can be considered like an agroecological zone of lowest productive stability, while the relationship between the zones 1 and 2 suggests that 
they can be together in another zone. 

Key words: mango, cultivars, stability, model AMMI

INTRODUCCIÓN
La Crisis Alimentaria se mantiene en la actualidad 
como uno de los problemas más graves de la humani-
dad. Millones de seres humanos están amenazados de 
morir por hambre, a causa de políticas irresponsables 
de gobiernos, poniendo en peligro la extinción de la 
propia especie humana (Castro, 2008).

Por otra parte, los problemas causados por el  cambio 
climático y el calentamiento global inciden directa-
mente en la producción de alimentos, por lo que se 
recomienda evaluar regionalmente los cultivares de 
mejor adaptación en los diferentes ambientes (Este-
vez et al., 2000). Ante tal situación la FAO, ha hecho 
un llamado a tomar conciencia de la importancia del 

problema y a la unión de gobiernos y pueblos para de 
manera conjunta actuar en la atenuación y erradica-
ción del hambre (FAO, 1999).

El mango es un ejemplo de esos cultivos, por la gran 
diversidad de producciones complementarias que de 
él pueden extraerse (CODEX, 2005), muchas de ellas 
con fines curativos de numerosas enfermedades de 
animales y del hombre que constituyen rubros expor-
tables como el Vimang  (Maurmann et al., 2014; Del 
Toro, 2014).

En Cuba ocupa el segundo lugar en importancia des-
pués de los cítricos abarcando el 42 % de las áreas 
destinadas al cultivo de frutales. Tal importancia se le 
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ha atribuido debido a la adaptación a las condiciones 
edafoclimáticas del país conjuntamente con la acep-
tación de los consumidores locales (MINAG, 2011). 

Ante tal situación constituye un reto para los fruticul-
tores, elevar los volúmenes de producción y que ellos 
satisfagan las demandas de la población cubana, así 
como incrementar los volúmenes atendiendo a sus 
expectativas de exportación de manera que pueda 
contribuir al ingreso de divisas al país (Farrés, 2009).

El municipio Cienfuegos cuenta con una Unidad de 
Frutales cuyo principal cultivo es el mango, con más 
de 160 ha y con una tradición de 48 años. Sin embar-
go, aún quedan muchos aspectos por estudiar en la 
tecnología de cultivo para llegar a la implementación 
de una agricultura  que permita incrementar los ren-
dimientos con la mayor eficiencia y sostenibilidad. Un 
estudio de zonificación agroecológica indicó la posi-
bilidad de  considerar las tres unidades de producción 
existentes como dos zonas agroecológicas a partir de 
un estudio de 16 variables edafoclimáticas y el rendi-
miento (Rodríguez et al., 2013). Esto  podría represen-
tar un considerable ahorro de recursos, si se tiene en 
cuenta solamente la racionalización del personal ad-
ministrativo y técnico, pero se desconoce si existe o no 
interacción genotipo-ambiente y cuál es la estabilidad 
y adaptabilidad de los cultivares, que permita obtener 
mayores rendimientos o en su defecto su ubicación es-
pecífica en aquellos ambientes donde puedan mos-
trar los mayores potenciales productivos.

En consideración a la problemática anterior se de-
sarrolló la presente investigación con el objetivo de 
determinar la existencia de interacción genotipo-am-
biente y la estabilidad y adaptabilidad de los principa-
les cultivares de mango en explotación en la Unidad 
Especial de Frutales de Cienfuegos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Los estudios se desarrollaron en el período compren-
dido entre enero de 2006 y diciembre de 2010, en la 
Unidad Especial de Frutales Cienfuegos, ubicada en el 
municipio y provincia de igual nombre. 

Los ensayos se llevaron a cabo en tres Unidades Básicas 
de Producción Cooperativa (UBPC) existentes en la Uni-
dad Especial. . Para  ello fueron seleccionados campos 
homogéneos en cuanto a cultivar, entre 30 y 35 años 
de edad y en los que durante el período de estudio se 
aplicó  el mismo manejo fitotécnico. Se conformó una 
matriz con tres Unidades (UBPC), tres cultivares y cin-
co campos por cada cultivar, los que se consideraron 
como repeticiones dentro de los cultivares. 

Dentro del área de estudio se asumieron de manera 
tentativa o preliminar tres Unidades como candidatas 
a zonas agroecológicas, en las que fueron selecciona-
dos campos homogéneos en cuanto a cultivar y tiem-
po de explotación de la plantación. Los cultivares que 
se seleccionaron  en el estudio fueron los predominan-
tes  en dichas área, 'Chino', 'Haden' y 'Super Haden'.

Durante el período de estudio (2006-2010) en cada 
componente de la matriz creada (unidad, año, cul-
tivar, campo), se llevó un registro de la producción, 
basado en el rendimiento (t.ha-1), así como del com-
portamiento de la lluvia mensual y anual, según plu-
viómetros del Instituto de Recursos Hidráulicos de 
Cienfuegos. Se completó la matriz de datos con el es-
tudio de variables del suelo,  teniendo en cuenta que 
las tres UBPC tienen un suelo Pardo con carbonato, es-
tas fueron: 

Profundidad efectiva: Determinada con barrena en 
cinco puntos de cada campo 
Altura sobre nivel del mar: Determinada con GPS en 
cinco puntos de cada campo. 
Pendiente: Tomada del mapa de suelo 1:25000.

Las zonas agroecológicas se corroboraron mediante 
un análisis estadístico de Componentes Principales, 
realizado de manera iterativa, a partir de la matriz de 
correlaciones entre las variables estudiadas y la eje-
cución de un análisis discriminante donde la variable 
discriminatoria fueron las unidades. 

La matriz unidad, año y cultivar se utilizó para el es-
tudio de la determinación de la existencia, magnitud 
y patrón de la interacción genotipo-ambiente. Para 
ello cada combinación unidad-año fue considerada 
como un ambiente. 

Se realizó un análisis de varianza de clasificación doble, 
para conocer la influencia en la varianza genética de 
los factores ambientales y sus interacciones, tomando 
como factores los cultivares y ambientes (unidad) con-
siderados ambos como de efectos aleatorios. Se utilizó 
el modelo de Milligan et al. (1990).  

Yijk = µ + Gi + ßj + (Gß)ij + eijk

Donde:
Yijk. 	 Es la observación k en la localidad j del genoti-
po i
µ.	 Media general
Gi.	 efecto del i-ésimo genotipo
ßj. 	 efecto de la j-ésima ambiente 
(Gß)ij.	 efecto del i-ésimo genotipo en el j-ésima am-
biente



13

ISSN: 1607-5072 CitriFrut 32(2) jul-dic:           . 201511-20

eijk. 	 Error asociado a la k-ésima observación del 
j-ésimo ambiente y  del i-ésimo genotipo.

Este modelo también se empleó para explicar en el 
análisis de varianza el peso de cada uno de los com-
ponentes del ambiente (unidades, años y error) que 
incluyó además del efecto de los genotipos el de las 
localidades o unidades (efectos aleatorios) y los años.

Una vez conocida la existencia y magnitud de la inte-
racción genotipo-ambiente en la Unidad, se aplicó el 
Modelo de Efectos Principales Aditivos e Interacción 
Multiplicativa (Modelo AMMI), para conocer la esta-
bilidad y adaptabilidad de los genotipos estudiados. 
Este modelo combina el Análisis de Varianza regular 
(ANOVA) para los efectos principales aditivos, con la 
descomposición en valores y vectores singulares (DVS) 
o Análisis de Componentes Principales (ACP) para 
la estructura multiplicativa de la interacción según 
Gauch (1988). 

En este contexto se considera la interacción genotipo 
ambiente (GXA) un diseño bifactorial con Yij el rendi-
miento del genotipo i en el ambiente j.  Se llamará mo-
delo AMMI de orden M a la expresión:
 

( ) ij

M

m
mmmjiYM evuEAMMI

jiij
++++= ∑

=1
: λβαµ

Donde:  

Yij: observación correspondiente a la combinación de 
niveles ij
µ : media general, αi: efecto del genotipo i;  ßj:efecto 
del ambiente j
αi , ßj: efectos principales de para genotipos y ambien-
tes respectivamente
λm: corresponde al valor singular de orden m  
umi: coordenada i-ésima del vector singular  asociado 
a λm
vmj: coordenada j-ésima del vector singular asociado 
a λm. 
eij: residuo

Con la descomposición en valores y vectores singu-
lares de la interacción, se obtuvo una representación 
biplot, (Varela et al., 2008). 

Como variable a analizar, se empleó el rendimiento 
agrícola (t.ha-1), para ello los datos originales fueron 
comprobados respecto a su normalidad y homoge-
neidad de varianza, mediante pruebas de Chi cua-

drado y Bartlett-Box F y dado el cumplimiento de los 
supuestos de normalidad y homogeneidad de las va-
rianzas no se hizo necesaria su transformación. En to-
dos los casos el paquete estadístico empleado en el 
procesamiento de los datos fue Statistica versión 4.2.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Después de la segunda iteración del Análisis de Com-
ponentes Principales (ACP) y reducidas a 14 por su 
peso en la variabilidad total, las 17 variables iniciales, 
las tres primeras componentes explicaron el 73 % de 
dicha variación y con ello quedó simplificada en las 
mismas.  

En correspondencia con ese resultado, la lluvia tuvo 
mayor incidencia en la conformación de las zonas 
agroecológicas, que las variables del suelo, pues en 
éstas últimas su mayor varianza correspondió al segun-
do componente (Tabla I).  

Componente 1 2 3
Valor 4.915 3.508 1.901
Porcentaje 
explicado 35.1 25.1 13.6

Porcentaje 
acumulado 35.1 60.2 73.7

Altitud 0.041 0.477 -0.137
LL_Ene 0.322 0.123 0.417
LL_Feb -0.339 0.047 0.362
LL_Mar -0.274 -0.037 -0.400
LL_May 0.396 0.077 0.039
LL_Jun 0.013 0.271 -0.188
LL_Jul -0.273 0.166 0.477
LL_Ago -0.269 0.213 -0.314
LL_Sep -0.387 0.133 0.201
LL_Dic 0.304 0.134 0.076
LL_Total -0.290 0.302 0.202
Pendiente 0.036 0.384 -0.138
Prof. efectiva -0.043 -0.491 0.149
Rendimiento -0.268 -0.293 -0.157

Tabla I. Contribución de las variables estudiadas al 
ACP para la definición de las zonas agroecológicas.

Resaltadas las variables de mayor contribución a la varianza

Fue más importante en la diferenciación de las zonas, 
las precipitaciones de inicio del período lluvioso (mayo) 
y las del mes de septiembre, a las que siguieron las del 
período seco comprendido entre diciembre, enero 
y febrero. Quedó demostrado de esta forma que se 
debe prestar mayor atención a la distribución de la llu-
via que a su acumulado en un ciclo productivo.

E.J. Rodríguez et al.: ESTABILIDAD Y ADAPTABILIDAD DE TRES CULTIVARES DE MANGO
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Lo anterior resulta interesante porque en este cultivo el 
crecimiento foliar y reproductivo se desarrolla a partir 
de una misma yema terminal, ubicada en el extremo 
de las ramas (Galán, 2010). Su diferenciación en una 
u otra fase está condicionada no solo por los factores 
endógenos, sino también por las condiciones climáti-
cas existentes (Schwartz, 1999). La fase de desarrollo  
vegetativo se establece en el período lluvioso, mien-
tras que la floración y la primera fase de producción 
de frutos se desarrollan en la época de seca. Un even-
to lluvioso durante la floración influye negativamente 
en la producción de ese año, debido a que la alta 
humedad favorece más la diferenciación de la yema 
vegetativa que la reproductiva (flor) (Capote, 2007).

A pesar de estar ubicadas  las zonas sobre un mismo 
suelo y emplearse solo tres variables relacionadas 
con su caracterización, profundidad efectiva, altitud 
y pendiente, en orden de importancia, extrajeron la 
mayor varianza del segundo componente, por lo que 
se corroboró la variabilidad inicial que se le atribuyó y 
que podrán mantenerse  en próximas aproximaciones 
del presente trabajo. Nuevamente en el tercer com-
ponente correspondió a la lluvia (marzo y julio) el po-
der discriminativo de las zonas preestablecidas.   

La representación bidimensional de dos primeras com-
ponentes (Figura 1), permitió identificar la existencia 
de relaciones entre las Unidades 1 y 2, al tiempo que la 
Unidad 3 se aisló de tal agrupamiento. Este primer re-
sultado indicó que la clasificación inicial de la posible 
existencia de tres zonas agroecológicas, requería de 
un nuevo análisis, con una técnica a partir de las va-
riables identificadas por su peso en la variación total. 

Los años tuvieron un aporte significativo en los ren-
dimientos, al apreciarse cierta variabilidad entre los 
mismos dentro de cada Unidad, con una mayor con-
notación de ese efecto en las Unidades 1 y 3 respecto 
a la 2, donde fue menos variable. 

La relación estrecha entre las Unidades 1 y 2 se hizo 
efectiva en el análisis discriminante, con el 60 % de los 
casos comunes entre ambas y ninguno con caracte-
rísticas de la unidad 3, dado que esta última alcanzó 
el 100 % de casos bien clasificados (Tabla II). Los resul-
tados hasta aquí presentados guardan cierta relación 
con los obtenidos por Estévez et al. (1998) y Castellanos, 
(2012) en la clasificación de los principales ambientes 
para el cultivo de la papa, en la región occidental de 
Cuba y en la Empresa de Cultivos Varios de Horquita, 
respectivamente.

La representación bidimensional de cada uno de los 
elementos de las tres unidades con sus respectivos 
centroides (Figura 2) confirmó una vez más la hipótesis 
de independencia de la Unidad 3. De ahí que podrá 
considerarse según esta primera aproximación como 
una zona agroecológica independiente que requerirá 
de un manejo diferenciado de todo el paquete tecno-
lógico, tan necesario en los momentos actuales, cuan-
do hay que hacer un uso más racional de los insumos 
que se disponen y de la fuerza de trabajo. 

Los resultados hasta aquí analizados indican que el 
manejo para la producción de la Unidad Especial de 
Frutales Cienfuegos podría simplificarse respecto a la 
situación actual, si se consideran solo dos zonas agro-
ecológicas. Esto podría representar un considerable 
ahorro de recursos, si se tiene en cuenta que pudiera 
hacerse una racionalización del personal administrati-
vo y técnico.

En cuanto al rendimiento (Figura 3) se pudo apreciar 
como la Unidad 3, correspondiente a una zona agro-
ecológica, presenta rendimientos de campo inferiores, 
que difirieron significativamente de las dos Unidades 
restantes, entre las cuales hay más homogeneidad. 

El resultado anterior estuvo estrechamente relaciona-
do con el régimen pluviométrico presente en esa zona 
agroecológica (Unidad 3) (Figura 4a). Este, durante el 
período seco del año (meses de diciembre, enero y 
febrero), se comportó también con marcadas diferen-
cias sobre la otra zona agroecológica (Unidades 1 y 2), 
con un mayor registro de precipitaciones en diciem-
bre.

Fig. 1. Representación bidimensional de las componentes 1 y 2 del 
análisis de componentes principales realizado. 
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Grupo
Clasificación

preliminar
Clasificación según modelo Porcentaje buena 

clasificaciónU_1 U_2 U_3
Unidad 1 (U_1) 5 3 2 0 60
Unidad 2 (U_2) 5 1 4 0 80
Unidad 3 (U_3) 5 0 0 5 100
TOTAL 15 4 6 5 80

Tabla II. Matriz de pertenencia del análisis discriminante.

Fig. 2. Representación bidimensional de las funciones discriminantes

Function 1

Fu
nc

tio
n 

2

Fig. 3. Comparación del rendimiento agrícola entre unidades
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Se comprobó  que los rendimientos fueron inversamen-
te proporcionales a las lluvias de diciembre (figura 4b)  
Es posible que esto interfiera en la eficacia del proceso 
de floración y por tanto afecte la fase de fructificación  
y con ello la producción de frutos probablemente por 
una mayor incidencia de Colletotrichum gloesporioi-
des Penz. (Antracnosis) como han señalado Noriega 
et al., (2014) 

Los resultados del análisis de varianza (Tabla III), indica-
ron que bajo las condiciones de la Unidad Especial de 
Frutales de Cienfuegos, entre las tres Unidades produc-
toras y con los actuales tres cultivares en producción, 
se producen interacciones significativas de los cultiva-
res con los distintos ambientes a que son sometidas (G 
X A), que podrán ser aprovechadas en función de ob-
tener los potenciales máximos por cada cultivar. 

4a) Comportamientos de las lluvias en el período seco  
en las unidades

4b) Relación entre la lluvia y el rendimiento

Fig. 4. Caracterización de las Unidades en cuanto a las lluvias

Causas de 
Variación CM F Sig PVT

Genotipos (G) 0.001 0.04 0.959 0.02
Ambiente (A) 0.452 16.61 0.000 49.64
G x A 0.054 1.99 0.004 11.91
Error 0.027 38.43
Efecto genético 0.02
Efecto ambiental 88.07
Efecto Interacción 
G X A 11.91

Tabla III. Resultados del Análisis de Varianza.

PVT: Porcentaje de la Variación Total.

El ambiente (combinación de Unidades por años) 
también produjo un efecto significativo sobre el ren-
dimiento, y su contribución a la variación fenotípica 
total (PVT) fue la mayor (88.07 %). Entre cultivares no se 
presentaron diferencias significativas. 

Al profundizar en la descomposición del efecto am-
biental (Tabla IV), pudo constatarse que los años tie-
nen la mayor contribución (34 %) y seguidos por las  
Unidades, al tiempo que el efecto de la interacción 
genotipo-ambiente se mantuvo en igual porcentaje. 
De estos resultados se vislumbra que haciendo un ma-
nejo de la variabilidad  genotipo ambiente podrán ser 
aprovechados los máximos potenciales genéticos de 
cada cultivar, lo que unido a la determinación de zo-
nas agroecológicas, según el tipo de suelo y las condi-
ciones meteorológicas cuando fueron  diferenciadas 
la zona de las Unidades 1 y 2 con respecto a la de 
la Unidad 3, permitirá hacer un manejo diferenciado 
por sitio específico de todas las labores culturales de 
las Unidades, lo cual estará también en dependencia 
de la variabilidad de las lluvias en cada año, por la in-
fluencia que estas tienen sobre los rendimientos.
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Causas de 
Variación CM F Sig. PVT

Genotipos (G) 0.001 0.04 0.959 0.02
Unidades (U) 0.926 34.02 0.000 14.53
Años (A) 1.085 39.89 0.000 34.06
G X U 0.070 2.58 0.039 2.20
G X A 0.028 1.02 0.420 1.75
U X A 0.017 0.62 0.763 1.05
G X U X A 0.063 2.33 0.004 7.97
Error 0.027 38.43
Efecto genético 0.02
Efecto ambiental 88.07
Efecto  I. GXA 11.91

Tabla IV. Descomposición del efecto ambiental.

PVT. Porcentaje de la Variación Total

De acuerdo con la aplicación del modelo AMMI, se 
puede apreciar que las dos componentes principales 
representaron 83 % de la interacción genotipo-am-
biente y por tanto puede ser de utilidad para interpre-
tar sus efectos, así como el poder discriminativo de los 
ambientes (Figura 5). Obsérvese que los ambientes ge-
neraron diferentes patrones de la interacción, los que 
fueron más contrastantes en el primer componente 
entre las Unidades 1 y 2 en el año 1 (2006).

Los cultivares estudiados se caracterizaron (como ten-
dencia general) por presentar adaptación específica 
al responder de manera bien diferenciada a los di-
ferentes  agroecosistemas, por lo que no pueden ser 
consideradas de adaptabilidad general, o sea,  de re-
sultados satisfactorios en cualquier tipo de ambiente, 
lo que sugiere sean aprovechados sus máximos poten-
ciales mediante su ubicación en aquellos donde mejor 
respuesta puedan ofrecer, lo que se logra mediante el 
estudio de su comportamiento en una variada gama 
de sitios. Para la variable porcentaje de pol en diferen-
tes cultivares de caña, los ambientes estudiados por 
Mazorra (2010) también resultaron contrastantes, indi-
cativo de la necesidad de seleccionar cultivares de 
adaptación específica a cada uno.

Es de destacar que los ambientes 32 y 33 correspon-
dientes a la Unidad 3 pero en evaluaciones de años di-
ferentes (2007 y 2008 respectivamente), mostraron una 
tendencia clara (por el ángulo que forman) a ordenar 
de manera contrastante a los cultivares, esto ocurre 
también a otras combinaciones de ambientes dentro 
de la misma unidad, lo que sugiere la importancia de 
tener evaluaciones de varios años en un mismo sitio, 
antes de tomar cualquier decisión sobre la recomen-
dación de un cultivar, tal y como también ha sugeri-
do Mazorra (2010) para evaluar el rendimiento de  las 
cultivares de caña en la Unidad Básica de Producción  
Cooperativa La Josefa de la Empresa Azucarera 14 de 

El número representa al ambiente: combinación de Unidad (primer dígito) y año (segundo dígito).

Fig. 5. Representación biplot del modelo AMMI2 para el rendimiento de campo.
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Julio en Cienfuegos donde también la distribución de 
la lluvia fue importante en el comportamiento de los 
cultivares.

El cultivar ‘Super Haden’, interactuó positivamente con 
los ambientes 21 y 23 de la Unidad 2 (años 2006 y 2008) 
y 32 y 34 (Unidad 3, años 2007 y 2009); así como ne-
gativamente con la propia Unidad 3, pero en los años 
2008 y 2010 (33 y 35 respectivamente), lo que confir-
ma nuevamente la necesidad de tener en una misma 
localidad, más de una evaluación de un cultivar, en 
épocas diferentes.

El cultivar ‘Haden’ se adaptó mejor a los ambientes 
de las Unidades 1 y 3, (15 y 35 respectivamente), fun-
damentalmente en el año 5 (2010), al tiempo que el 
cultivar ‘Chino’ de las tres Unidades, puede ser mejor 
cultivado en la Unidad 1, al relacionarse mejor con los 
ambientes 11 y 12 y no resulta favorable su explotación 
en la Unidad 2. 

El ambiente que mostró mejor poder discriminatorio 
(por lo largo de su vector) fue el de la localidad 2 en 
el año 1 teniendo en consideración lo enunciado por 
Varela et al. (2008). Los resultados del modelo más sim-
ple y mayor interpretación biológica (rendimiento eje 
x y primer componente en el eje y, que representó el  

56.9 % de la interacción genotipo-ambiente), indicó 
que, el cultivar ‘Chino’, tuvo una tendencia de inte-
racción diferente al de los cultivares  ‘Haden’ y ‘Super 
Haden’, este último con  una asociación clara con el 
ambiente que componen la Unidad 2 y el año 2006 
(21), donde la misma expresa el mayor potencial, por 
tanto es hacia donde prioritariamente en futuras plan-
taciones deberá establecerse ese cultivar, pues en las 
Unidades 1 y 3 no sucede lo mismo (Figura 6). El cultivar 
‘Haden’, más al centro y asociado a los ambientes 14 
y 24 (Unidades 1 y 2 en el año 2009) se presentó con 
mayor estabilidad, mientras que el cultivar ‘Chino’, 
más alejado, sin una asociación estrecha con los am-
bientes, se manifestó como el de menor estabilidad.

Los grupos de los ambientes 13, 14, 15, 24, 25 y 35, pre-
sentaron la cualidad de clasificar de manera semejante 
a los cultivares (exhiben entre ellos ángulos inferiores a  
90 °), de igual forma ocurrió con los grupos conforma-
dos por 22, 31 y 32 así como 11, 12 y 31 y 13 y 14 res-
pectivamente; mientras que entre esos cuatro grupos 
de ambientes (con ángulos cercanos a 180 °) el orden 
de los cultivares ocurrió de manera inversa, lo que difi-
culta el trabajo de selección de los mismos, resultados 
que se corroboran con los obtenidos por Yan y Hunt 
(2002).

Los números representan el ambiente: combinación de Unidad (primer dígito) y año (segundo dígito).

Fig. 6. Representación de los efectos principales y marcadores de genotipos y ambientes del modelo AMMI1 para el rendimiento de campo.
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La diferencia observada en el comportamiento de los 
cultivares evaluados, apoya el criterio del carácter 
regionalista que presenta este cultivo (Ramírez et al., 
2010; Izquierdo, 2012). Esta característica dio lugar a 
que en los años 80 se desarrollara un trabajo de re-
gionalización  de los principales cultivares comercia-
les de mango del país, debido a que algunos de ellos  
considerados como buenos por diferentes países, 
posteriormente se proscribieron, debido al mal com-
portamiento productivo presentado, donde estaban 
plantados, difiriendo negativamente con respecto a 
su lugar de origen (González et al., 1995). 

‘Haden’ a pesar de caracterizarse por tener una fruta 
de buena calidad, fue uno de los cultivares al que se 
le limitó su cultivo en aquel momento, por presentar 
alternancia en sus producciones, especialmente en 
la región occidental del país. En este trabajo, sin em-
bargo, fue, de los tres el que mejor comportamiento 
tuvo. Todo sugiere que su cultivo deba circunscribirse 
a localidades con similares condiciones edafoclimáti-
cas a las evaluadas. En caso de generalizarse a otros 
sitios, debe valorarse su comportamiento, a fin de no 
incurrir en errores difíciles de subsanar en una especie 
perenne donde el cambio de cultivares implica nota-
bles costos. 

El comportamiento desigual presentado entre los tres 
cultivares, coincide además con las diferencias obser-
vadas por Capote et al. (2003) en la caracterización 
molecular realizada a estos genotipos. Esto difiere de 
lo planteado por Cañizares (1984) acerca de la rela-
ción existente entre ellos, donde se indica a los culti-
vares ‘Chino amarillo’ y ‘Haden’ como parentales del 
‘Super Haden’ (Capote, 2006) cuestiones que deben 
seguirse observando en futuras investigaciones. Es ne-
cesario señalar que los tres cultivares por su calidad  
deben incluirse en la proyección estratégica para la 
producción de mangos en el país (IIFT, 2012). 

CONCLUSIONES
1. La lluvia tuvo mayor incidencia que las variables 
del suelo evaluadas en la determinación de las zonas 
agroecológicas, siendo estas mejor diferenciadas por 
las precipitaciones de mayo y septiembre. 
2. La Unidad 3 puede considerarse como una zona 
agroecológica de menor estabilidad productiva, 
mientras que la relación presente en las zonas 1 y 2 
sugieren se agrupen en otra zona, que propicia un 
manejo específico para cada una, siendo la última  la 
que mejor discrimina a los genotipos de mango en la 
Unidad Especial de Frutales Cienfuegos.
3. Los ambientes en varios años dentro de una misma 
Unidad ordenan de manera contrastante a los culti-

vares, indicando la necesidad de disponer de más de 
una evaluación (año) por sitios para la toma de deci-
siones sobre qué cultivar es el más apropiado. 
4. Se observan diferentes niveles de adaptación de 
los cultivares de mango la Unidad Especial de Frutales  
Cienfuegos: ‘Super Haden’ se adapta mejor a la Uni-
dad 2, ‘Haden’ a las Unidades 1 y 3, mientras que ‘Chi-
no’ se adaptó fundamentalmente a la Unidad 1.
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RESUMEN 
En la Isla de la Juventud se encuentran propagados diversos frutales en fincas integrales, sin embargo, no existe un registro de especies 
actualizado que permita conocer y comparar la diversidad de estos en los agroecosistemas frutícolas. Fue objetivo del presente trabajo 
determinar la biodiversidad de especies fruteras en la Isla de la Juventud. Se seleccionaron siete fincas ubicadas en diferentes áreas del 
municipio especial, en las que se realizó un inventario de especies y se contabilizó el número de individuos por especie. Se calculó la dis-
tribución de especies, la abundancia de las familias y la densidad de población por especie. Se determinaron los índices de   diversidad: 
Riqueza Específica (RE), Diversidad de Margalef (DMg), Equitatividad, (E)  y Dominancia (D) en tres fincas que presentaron la mayor canti-
dad de especies.  Las especies frutícolas se agruparon en 31 familias botánicas, los agroecosistemas frutícolas manifestaron diferencias en 
los índices de diversidad.

Palabras clave: diversidad, frutales, fincas integrales, Isla de la Juventud 

Fruit trees diversity in seven integral farms from Isla de la Juventud

ABSTRACT
In the Isla de la Juventud there are spread diverse fruit species and genus in integrals farms however, it doesn’t exist a nowadays registration 
of species that allows to know and compare the diversity of these in the agrosistems. The objective of the present work was to determine 
the biodiversity of fruit species in the Isla de la Juventud. Seven integral farms been located in several areas of the special municipality were 
selected, in which were carried out an inventory of species and the number of individuals for species. It was calculated the distribution of 
species, the abundance of the families, the density of population for species and the diversity of fruit species. The Specific Richness (RE), the 
Diversity of Margalef Index (DMg), the Equality Index (E) and Dominancy Index (D) were determined. They met 31 botanical families, the fruit 
agroecosystems showed differences in the indexes of diversity. 

Key words: diversity, fruit trees, farm, Isla de la Juventud

INTRODUCCIÓN 
Las fincas integrales de frutales se basan en la combi-
nación e integración de especies frutícolas de perío-
dos preproductivos largos, medianos y cortos en una 
misma hilera y el aprovechamiento de las calles con 
cultivos de porte bajo y de ciclos cortos como frutales, 
hortalizas y otros (Farrés et al., 2013). Esto contribuye 
al control de plagas y enfermedades y a explotar de 
manera más racional el recurso suelo. 

Los resultados y la experiencia acumulada en los últi-
mos años, demuestran que las fincas de frutales cons-
tituyen las vías organizativas más adecuadas para 
fomentar con éxito los cultivos permanentes y semiper-
manentes (Jardines, 2007; Llauger et al., 2013).

El Panel Intergubernamental de las Naciones Unidas 
para el Cambio Climático (IPCC) ha indicado que el 
secuestro de carbono por las plantas, es una alterna-
tiva de bajo costo para reducir el contenido de CO2 
atmosférico, por lo que cualquier actividad práctica 
de ordenamiento que modifique la cuantía de bioma-
sa existente en una zona, influye en la capacidad de 
almacenar o fijar carbono (Mercadet, 2007). Tal es el 
caso de las fincas de frutales, donde el intercalamien-
to y la asociación de cultivos en las calles aporta un 
mayor volumen de biomasa con respecto a las planta-
ciones de monocultivo y también por la existencia de 
diversos estratos de altura de plantas, donde se apro-
vechan mejor las condiciones del ambiente, como la 
incidencia de luz, el suministro de agua y las propieda-
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des del suelo (Funes, 2007; Vázquez et al., 2007; Padrón 
et al., 2013). 

La amplitud numérica de especies sembradas en las 
fincas de frutales proporcionan paulatinamente un 
incremento de la biodiversidad contribuyendo a un 
mejor equilibrio biológico, a la mitigación del cambio 
climático, a la preservación y sostenibilidad del suelo, 
a la obtención de una mayor eficiencia productiva, la 
diversificación de la producción y a una mayor eficien-
cia energética (Padrón et al., 2013).

En la Isla de la Juventud se han establecido, duran-
te los últimos años, fincas integrales de frutales con la 
inclusión de especies y géneros tradicionales y poco 
propagados como parte de la Proyección Estratégica 
de los frutales y el Movimiento de la Agricultura Urba-
na, que han contribuido a incrementar la diversidad 
de frutas en los mercados de venta como son la fruta 
bomba, el mango, el aguacate, el árbol del pan, el 
mamoncillo y la pera de Málaca entre otros (MINAG, 
2014). Sin embargo, no existe un registro de especies 
actualizado que permita conocer la presencia de ma-
nera cualitativa y cuantitativa de especies y comparar 
la diversidad en estos agroecosistemas frutícolas. Fue 
objetivo del presente trabajo determinar la diversidad 
de especies frutícolas en fincas integrales de la Isla de 
la Juventud.
   
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se seleccionaron  en enero de 2013 siete agroecosis-
temas frutícolas en la Isla de la Juventud representa-
dos por las fincas “La Patricia”, “Fernando Pantoja”,  
“Lalo”, “La Granjita “, “Anicia” “La Gallega” y “Ramón 
García” ubicadas en diferentes áreas de la Isla de la 
Juventud (Tabla I).

Nombre de la
Finca

Zona o Localidad Área 
(ha)

La Patricia Carretera La Fe, km 5 4,14
Fernando Pantoja Ciudad de Santa Fe 1,5
Lalo Reparto Chacón 3,8
La Granjita Carretera Siguanea, Patria 6,0
Anicia Carretera Columbia 1,0
La Gallega Los Colonos 3,0
Ramón García Carretera La Fe, km 16 1,5

Tabla I. Fincas de frutales evaluadas   la Isla de la Ju-
ventud.

En cada finca se realizó un inventario de las especies 
presentes y se contabilizó el número de individuos por 
especie. Con los datos recopilados se confeccionó 
el Registro de Especies, se agruparon por nombre co-
mún, nombre científico y familia. 

Se determinó:
1. Cantidad de familias (conteo total de las familias 
presentes en las fincas), cantidad de especies y géne-
ros por familia (conteo del total de especies y géneros 
por familia) y número total de individuos por especie.
2. Distribución de especies: Cantidad de fincas en que 
apareció la especie entre el total de fincas muestrea-
das.
3. Abundancia de las familias: Cantidad de especies 
por familia entre la cantidad total de especies expre-
sada en porciento.
4. Densidad de población por especie: Cantidad de 
plantas por especie entre la cantidad total de plantas 
expresada en porciento.
5. Densidad arbórea de cada finca: Cantidad total de 
plantas entre la superficie total (ha) cultivada.
6. Diversidad de especies fruteras: Se utilizaron los datos 
del número de individuos por especie frutícola corres-
pondientes a las fincas La Patricia, Fernando Pantoja y 
La Granjita, por presentar la mayor cantidad de espe-
cies. Se determinó la Riqueza Específica (RE), el Índice 
de Diversidad de Margalef (DMg), Índice de Equitati-
vidad, (E) e Índice de Dominancia (D), empleando el 
paquete estadístico PAST Versión 1.99 (2010).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los frutales plantados en las siete fincas totalizaron 75 
especies que representan el 52,8 % de las informadas 
por Rodríguez y Sánchez (2005) en Cuba (Tabla II). Se 
encontraron especies poco propagadas o conocidas 
por la población como la pitanga (Figura 1), la garci-
nia, la guayabita fresa, la mora y el caimito entre otros, 
reportados como frutales escasos en Cuba (Rodríguez 
y Sánchez, 2005, Martínez, 2007). Estos constituyen un 
material fitogenético de importancia para incremen-
tar la diversidad dentro de las propias fincas o para el 
fomento de otras.

Fig. 1. Planta y frutos de pitanga en la finca “La Patricia” en la lo-
calidad de Santa Fe, Isla de la Juventud. Foto: Grupo de Difusión 
Tecnológica. Isla de la Juventud.
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No. Nombre común Nombre científico Familia Cantidad de 
especies por 

familia

Cantidad de 
géneros por 

familia
1 mango Mangifera indica L. Anacardiaceae 4 3

2 marañón Anacardium occidentale L.

3 ciruela Spondias purpurea L.

4 jobo Spondias mombin L.

5 anón Annona squamosa L. Annonaceae 6 2

6 guanábana Annona muricata L.

7 guanábana amarilla Annona montana Macf.

8 bagá Annona glabra L.

9 chirimoya Annona reticulata L.

10 rolinia Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.

11 coco Coccus nucifera L Arecaceae 3 3

12 corojo peludo Acrocomia pilosa León

13 dátil Phoenix dactylifera L.

14 avellana Cordia sebestena L. Boraginaceae 1 1

15 piña Española Roja Ananas comosus (L.) Merr. Bromeliaceae 2 2

16 piña de ratón Bromelia pinguin L.

17 pitahaya Hylocereus undatus (Haw.) Britton 
et Rose

Cactaceae 1 1

18 cañandonga Cassia grandis L.f. Caesalpinaceae 2 2

19 tamarindo Tamarindus indica L.

20 fruta bomba Carica papaya L. Caricaceae 1 1

21 hicaco Chrysobalanus icaco L. Chrysobalanaceae 2 1

22 hicaco cimarrón Chrysobalanus pellocarpus Meyer.

23 garcinia Garcinia tinctoria (Choisi) W. F. 
Wight.

Cluseaceae 2 2

24 mamey Santo Do-
mingo

Mammea americana L.

25 almendra Terminalia catappa L.
Combretaceae

1 1

26 capuli Muntingia calabura L. Elaeocarpaceae 1 1

27 grosella Phyllanthus acidus Skeels. Euphorbiaceae 1 1

28 ciruela gobernadora Flacourtia indica (Burm.f.) Merr.
Flacourtiaceae

1 1

29 aguacatero Persea americana Mill. Lauraceae 1 1

Tabla II. Registro de Especies y familias presentes en las fincas de frutales. 
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30 acerola Malpighia emarginata Sessé et 
Moc.

Malpighiaceae 2 2

31 peralejo Byrsonima crassifolia (L.) Kunth.

32 flor de Jamaica Hibiscus sabdariffa L. Malvaceae 1 1

33 tamarindo chino Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
Mimosaceae

1 1

34 mora o morera Morus nigra L. Moraceae 3 3

35 higo Ficus carica L.

36 árbol del pan Artocarpus altilis (Parkinson) Fos-
berg.

37 guayaba agria Psidium friedrichsthalianum (Berg.) 
Niedz.

Myrtaceae 8 3

38 guayabita del pinar Psidium salutare (H. B. K.) Berg.

39 guayaba Psidium guajaba L.

40 guayabita fresa Psidium littorale Raddi.

41 pitanga cerezo de 
cayena

Eugenia uniflora L.

42 cereza o cerezo del 
pinar

Eugenia punicifolia (H.B.K.), DC. 

43 pomarrosa Syzygium jambos (L.) Alston.

44 pera o pomarrosa 
de Malaca

Syzygium malaccense (L.) Merr. et 
Perry

45 carambola Averrhoa carambola L. Oxalidaceae 1 1

46 granadilla Passiflora quadrangularis L. Passifloraceae 2 1

47 maracuyá Passiflora edulis Sims.

48 uva caleta Coccoloba uvifera L. Polygonaceae 1 1

49 granada Punica granatum L.
Punicaceae

1 1

50 fresa Fragaria x Ananassa Duch. Rosaceae 4 4

51 níspero japonés Eriobotrya japonica (Thunb.) J. 
Lindl.

52 melocotón Prunus persica (L.) Batsch.

53 manzana Malus domestica Borkh

54 café Coffea spp. Rubiaceae 3 3

55 jagua Genipa americana L.

56 noni Morinda citrifoli L.

Tabla II. Registro de Especies y familias presentes en las fincas de frutales (cont.) 
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57 lima Persa Citrus aurantifolia (Christm. et 
Panz.) Swingle 

Rutaceae 7 2

58 limón Francés Citrus jambhiri Lush.

59 naranja dulce Citrus sinensis (L.). Osb.

60 mandarina Citrus reticulata Blanco

61 naranja Agria Citrus aurantium (L.) 

62 chironja Citrus sinensis (L.). Osb.x C. paradisi 
Macfd.

63 limoncito- naranjita 
de cristal

Glycosmis pentaphylla Correa

64 mamoncillo  criollo Melicoccus bijugatus Jacq. Sapindaceae 3 3

65 seso Vegetal Blighia sapida Koen.

66 litchi Litchi chinensis Sonn

67 caimitillo Chrysophyllum oliviforme L. Sapotaceae 6 3

68 caimito Chrysophyllum cainito L.

69 canistel Pouteria campechiana (H.B.K.) 
Baehni

70 mamey colorado Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore 
et Stearn

71 sapote Pouteria dominigensis (Gaertn.f.) 
Baehni.

72 níspero Manilkara zapota (L.) van Royen

77 cacao Theobroma cacao L. Sterculiaceae 1 1

74 uva Vitis vinifera L. Vitaceae 2 1

75 uva cimarrona Vitis tiliaefolia H. et. B.

Cantidad 31 54

Tabla II. Registro de Especies y familias presentes en las fincas de frutales (cont.) 
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Las especies frutícolas se agruparon en 31 familias 
botánicas, siendo las más representadas: Myrtaceae 
(8), Rutaceae (7), Annonaceae (6), Sapotaceae (6), 
Anacardeaceae (4) y Rosaceae (4) que aportaron el 
46,66 % del total (Figura 1), resultados que coinciden 
con lo señalado por Rodríguez et al. (2007). En Gibara, 
Holguín, se observó que las familias con mayor número 
de especies fueron: Rutaceae (4); Annonaceae (3) y 
Anacardiaceae (3), (Pino, 2008) y en la zona de Ceiba 
del Agua, provincia Artemisa, resultaron Sapotaceae y 
Annonaceae con cuatro especies cada una seguidas 
por Anacardiaceae con tres (Rodríguez et al., 2010).

Las cinco primeras familias (Figura 2) suelen ser de am-
plia distribución y propagación en Cuba, porque en 
ellas se encuentran las especies más comunes en las 
plantaciones convencionales, huertos y patios case-
ros (Pardo y García, 2004; Vázquez et al., 2004) como 
guayabas, anón, guanábana, chirimoya, los cítricos, el 
mamey colorado, el mango, el marañón y la ciruela. 
La alta representatividad de  Rosaceae, demuestra la 
creciente tendencia que existe en los productores por  
ampliar el surtido de frutas como  el níspero japonés, el 
melocotón y la manzana.

Fig. 2. Familias más abundantes  en las fincas de frutales de la Isla 
de la Juventud.

Se encontraron 54 géneros y fue Citrus con seis espe-
cies el más significativo, secundado por Annona con 
cinco (Tabla II). La Isla de la Juventud se destaca por 
una amplia tradición en el cultivo de los cítricos, que 
data desde finales del siglo XIX, cuando comenzaron a 
propagarse las primeras plantaciones, principalmente 
de toronjo, llegando a constituir durante la década de 
los años 80 el principal frutal en este territorio (Martínez 
et al., 2012; Estévez et al., 2014). Similar comportamien-
to informaron Mesa et al. (2010) y Capote et al., (2010) 

en estudios sobre la diversidad frutícola en las provin-
cias de Cienfuegos y La Habana.

Los frutales con mayor densidad de población en las 
fincas fueron la fruta bomba, la guayaba, el mango y 
el aguacatero (Figura 3), que también resultaron las 
más abundantes en Ceiba del Agua, provincia Arte-
misa (Rodríguez et al., 2010). Se destacan por su gran 
consumo en el país y porque representan además las 
mayores áreas de siembra de Cuba (MINAG, 2009, Pé-
rez, 2010). La cultura alimenticia, la taxonomía popular 
y las tradiciones asociadas son indicadores importan-
tes de la diversidad existente, ya que se refiere a cómo 
las poblaciones de determinados cultivos pueden ser 
tratadas en forma diferenciada por los consumidores o 
los productores (Pino, 2008).

Fig. 3. Densidad de Población (%) de las especies fruteras en las fin-
cas de la Isla de la Juventud.

De las 75 especies observadas solo 16 (21.3 %) están 
distribuidas en cuatro o más fincas, siendo el mango, 
la guanábana y el aguacatero las que aparecieron 
en todas las áreas muestreadas, independientemente 
del número de árboles contabilizados (Figura 4). Estos 
frutales han sido cultivados por los productores a tra-
vés de los años y son los preferidos por la población 
dadas sus características organolépticas y propieda-
des medicinales. 

La mayoría de las fincas mostraron una elevada den-
sidad arbórea (más de 1 000 plantas.ha-1), siendo en 
orden decreciente las fincas de Ramón García, La Pa-
tricia, La Gallega, F. Pantoja y La Granjita (Tabla III). Este 
comportamiento se debe a la asociación con piña en 
las calles de las cuatro primeras y de fruta bomba en 
la última, frutales que se siembran a densidades altas y 
que conjuntamente con los árboles van a contribuir a 
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la obtención de producciones elevadas y diversifica-
das por unidad de área, a diferencia de las estable-
cidas bajo el esquema de monocultivo, donde solo se 
obtienen producciones en determinadas épocas del 
año. Rodríguez et al. (2011) señalaron que los árboles 
tienen un efecto importante en la productividad en los 
sistemas integrados, ya que se combinan produccio-
nes de diferentes cultivos. 

Es conocido que las fincas pequeñas se caracterizan 
por una marcada diferencia en el papel multifuncio-
nal y la intensidad con que utilizan la tierra, pues se 
aprovecha todo el espacio y los recursos naturales en 
función de objetivos más diversos (Salmón et al. 2012).

El análisis de la diversidad muestra que la finca con 
mayor riqueza específica (RE) fue ‘La Patricia’ con 
69 especies, la menor ‘La Granjita’ (27), mientras que 
‘F. Pantoja’ manifestó cifras intermedias (Tabla IV). La 
elevada riqueza de la primera finca, radica funda-
mentalmente en la introducción de especies poco 
tradicionales y fue superior a la informada por Capote 
et al., (2010) alcanzando el mayor índice de diversidad 

Fig.4. Especies fruteras de mayor distribución en  cuatro o más de las 
fincas evaluadas.

Indicadores
Fincas evaluadas

Promedio
Patricia F. Pantoja La Granjita La Gallega Lalo Ramón 

García Anicia

Superficie (ha) 4,14 1,5 6,0 3,0 3,8 1,5 1,0 2,99

cantidad plantas 16481 3250 6190 9910 1121 6178 556 6 240,8

plantas.ha-1 3980,9 2166,7 1031,7 3303,3 295,0 4118,7 556,0 2 282,4

Tabla III. Densidad arbórea en las fincas de frutales en la Isla de la Juventud.

(7,00). También aportó la mayor dominancia de espe-
cies (D=0.83), debido a la abundancia de las plantas 
de piña que fue alta (15 000) con respecto a las restan-
tes, lo que condujo a la desigual representatividad de 
estas. De ahí que el índice de equitatividad para esta 
finca fuera el más bajo.

Pino (2008) señaló que aunque en una finca haya ma-
yor cantidad de especies, esto no indica que sea la 
más diversa, ya que esta medida viene dada por la uni-
formidad en la distribución de dichas especies; si existe 
un alto índice de dominancia, la diversidad es menor. 
Capote et al., (2010) argumentaron que cada una de 
las especies que dan lugar a una diversidad dada, tie-
ne un valor de abundancia que lo caracteriza, es de-
cir, depende del número de especies presentes y las 
abundancias relativas (equitatividad), elementos que 
definen la diversidad de una población, de manera 
que mientras haya más especies y estén cerca de la 
equitatividad en su distribución, mayor será la diversi-
dad del agroecosistema.

Los valores de dominancia (D) en ‘La Granjita’ y ‘F. 
Pantoja’, fueron muy inferiores a los alcanzados en ‘La 
Patricia’, estos, a su vez, manifestaron índices de equi-
tatividad superiores a esta, lo que devino como con-
secuencia de la dominancia expresada y resultaron 
sistemas más homogéneos. 

La comparación entre los agroecosistemas muestra 
que ‘La Granjita’ resultó más diversa y equitativa, al 
presentar el  índice más bajo de  D y mayor de E. Esta 
finca se caracterizó por poseer una abundancia relati-
vamente similar de plantas sembradas por cultivo.

La diversidad de árboles no solo aporta variedad de 
frutas en diferentes épocas del año, también provee  
variados sitios de refugio para la fauna silvestre, las pla-
gas y sus enemigos naturales, lo cual contribuye a la 
disminución de la erosión del suelo y la conservación 
de los recursos genéticos  (Vázquez et al., 2007). 
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Para los frutales, estos agroecosistemas constituyen si-
tios de importancia, porque en ellos se puede mante-
ner un germoplasma que resulta muy difícil conservar 
mediante colecciones vivas, que es la única vía que 
poseen estas especies para preservar sus recursos ge-
néticos (Capote et al., 2010).

CONCLUSIONES
1. En la Isla de la Juventud se encuentran presentes  
75 especies de frutales que representan 52,8 % de las 
informadas en Cuba, agrupadas en 31 familias botá-
nicas y 54 géneros.
2. Las familias Myrtaceae, Rutaceae, Sapotaceae, 
Annonaceae, Anacardaceae y Rosaceae y los gé-
neros Citrus y Annona constituyen los de mayor abun-
dancia en las fincas de frutales evaluadas.
3. Los frutales con mayor densidad de población en 
las fincas fueron la fruta bomba (C. papaya L.), la 
guayaba (P. guajava L.), el mango (M. indica L.) y el 
aguacatero (P. americana Mill.), especies de amplia 
distribución y propagación en Cuba.
4. Los agroecosistemas frutícolas manifestaron dife-
rencias en los índices de diversidad, ‘La Patricia’ pre-
sentó la mayor abundancia de especies, mientras ‘La 
Granjita’ y ‘F. Pantoja’, exhibieron índices de equita-
tividad superiores a esta y resultaron sistemas más ho-
mogéneos. 

BIBLIOGRAFÍA
ACTAF. 2011. Instructivo Técnico Finca Integral de frutales. Biblioteca 
ACTAF. 19 pp.

Capote, M. Y. Pérez, A. Rodríguez, J. L. Tapia, O. Sánchez, Y. Sán-
chez, M. Deluca, Y. Álvarez, X. Moreno, L. García, O. Quiñones, H. 
Iriarte, L. Suárez, J. Medina. 2010. Fincas Integrales. Alternativa para 
la conservación del patrimonio genético de los frutales en Ceiba. 
Citrifrut 27(2):43-53. 

Estévez, I., E. Ricardo, L. Parchment. 2014. Los Cítricos en la Isla de la 
Juventud, un símbolo de la Identidad Pinera. Citrifrut 31 (2).

Farrés, E., J. Placeres, A. Rodríguez, O. Peña, L.M. Fornaris,  l. Mulen. 
2013. Instructivo Técnico para las fincas integrales de frutales. Citrifrut 
30 (2):74-75.

Funes, F. 2007. Agroecología, Agricultura Orgánica y Sostenibilidad. 
Biblioteca ACTAF. 24pp.

Variables La Patricia F. Pantoja La Granjita
RE 69 44 27

N 16481 650 6190

D 0,83 0,39 0,21

Dmg 7,00 6,64 2,98

E 0,11 0,48 0,61

Tabla IV. Diversidad de las especies de frutales en tres 
fincas integrales.

Jardines, D. 2007. Manejo de Fincas Integrales en Cuba. II Simpo-
sio Internacional de Fruticultura tropical y Subtropical. La Habana, 
Cuba. 

Llauger, R., M.E. García, M. Betancourt, A. Beltrán, E. Farrés, L. O. Her-
nández. 2013. El movimiento productivo de las cooperativas de fru-
tales en Cuba. Citrifrut 30 (2): 3-10. 

Martínez, C. Estévez, I. Rafael Montesinos, Pedro J. Hernández. 2012. 
Nuevos naranjos ‘Valencia’ para la Isla de la Juventud. Rev. Agric. 
Orgánica 18 (2): 28-30.

Mercadet, A. 2007. Cambio climático: estudios de impacto y mitiga-
ción en el sector forestal cubano Agricutura Orgánica 13 (1): 43-45.

Mesa, J. R., Y. Socarras, Y. Pereira. H. Morales, J. M. Rivero, J. Mene-
ses. 2010. Biodiversidad de frutales en la Agricultura Urbana y Subur-
bana de cuatro municipios de la provincia de Cienfuegos. Memo-
rias. Simposio Internacional de Fruticultura Tropical y Sub tropical. La 
Habana, Cuba.

MINAG, 2009. Proyección Estratégica para la producción de los fru-
tales. 33 pp.

MINAG, 2014. Boletín Informativo Cultivos Varios. Delegación de la 
Agricultura. Isla de la Juventud.

Padrón W. R, M. Mata, M. Villavicencio. 2013. Factibilidad socio-eco-
nómica, tecnológica, productiva y ambiental en la finca de frutales 
“El Pedregal” CCS. D. San Román, Municipio Cienfuegos. Simposio 
Internacional de Fruticultura tropical y Sub tropical. Mayabeque, 
Cuba. 

Pardo  A., y M.  García. 2004. Inventario de especies fruteras en la isla 
de la Juventud. Informe Final de Proyecto. Grupo de Difusión tecno-
lógica, Isla de la Juventud. 30 pp.

PAST Versión 1.99 .2010.

Pérez, J. 2010. Programa Integral de los Cultivos Varios. Editora Lilia-
na. La Habana, Cuba. 95 pp.

Pino, M. de los A. 2008. Diversidad agrícola de especies de frutales 
en el agroecosistema campesino de la comunidad Las Caobas, Gi-
bara, Holguín. Cultivos Tropicales 29 (2): 5-10.

Rodríguez, A. y P. Sánchez. 2005.  Las especies de frutales cultivadas 
en Cuba en la Agricultura Urbana. MINAG. Grupo Nacional de  Agri-
cultura Urbana. 66 pp.

Rodríguez, A., A. Rodríguez. 2007. Los Huertos caseros urbanos de 
Cuba: Un rico reservorio de recursos fitogenéticos de frutales. Simpo-
sio Internacional de Fruticultura tropical y Sub tropical, La Habana, 
Cuba.

Rodríguez A., M. Capote, C. Paderni, C. González, D. Hernández y J. 
L. Tapia. 2010.  Estudio de caso fincas integrales  de frutales Empresa 
Citrícola Ceiba. Simposio Internacional de Fruticultura Tropical y sub 
Tropical. La Habana, Cuba.

Rodríguez, A., M. Capote, C. D. Sánchez, D. Jardines, R. Hernández, 
L. García, H. Iriarte, J Medina. 2011. Estudio de la sostenibilidad de 
tres fincas integrales de frutales ubicadas en la Empresa Cítricos Cei-
ba. Citrifrut 28(1):10-18. 

Salmón, Y., F.R. Funes-Monzote, O M. Martín. 2012. Evaluación de los 
componentes de la biodiversidad en la finca agroecológica “Las 
Palmitas”  del municipio Las Tunas. Pastos y Forrajes 35 (3).  ISSN 0864-
0394. Recuperado (29 de mayo de 2014) de http://www.scielo.org.

Vázquez, C., V. Figueroa, J. Lama. 2004. Las Plantas de nuestro huer-
to. 3. Frutales Tropicales y sus recetas. Editorial Proyecto Comunitario  
Conservación de Alimentos. ISBN 959-7098-32-6.

Vázquez L., E. Fernández y J. Alonso. 2007. Desarrollo de prácticas de 
manejo de la diversidad de plantas en sistemas de producción de la 
Agricultura Urbana. Agricultura Orgánica 13 (3):39-41.

21-28

 I. H. Estévez et al.: DIVERSIDAD DE FRUTALES EN SIETE FINCAS DE LA ISLA DE LA JUVENTUD



Artículo científico

CitriFrut 32(2) jul-dic: 29-35. 2015
ISSN: 1607-5072

ACTUALIZACIÓN DE LA OCURRENCIA DE ARTRÓPODOS PLAGAS Y SUS ENEMIGOS 
NATURALES ASOCIADOS CON PSIDIUM GUAJAVA (L.) EN SIETE LOCALIDADES DE 

CUBA*
Caridad González-Fernández, Leidi Conde-Figueredo, Doris Hernández-Espinosa, Jorge Luis Rodríguez-Tapia

Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical. Ave 7ma, # 3005 e/ 30 y 32, Playa. La Habana, Cuba. 
E-mail:ecologia@iift.cu

* Recibido: 11 de febrero de 2015. Aceptado: 25 de noviembre de 2015

RESUMEN
En Cuba, el cultivo de los frutales se encuentra en desarrollo, en especial el del guayabo, Psidium guajava L.,  el cual es intercalado en los 
huertas de cítricos o asociado con otras especies en fincas integrales. Se recolectaron hojas y se evaluaron visualmente en áreas frutícolas 
de Sandino, Ceiba, Alquízar, Jagüey Grande, Arimao, Ceballos y Sola. Se determinaron los parámetros ecológicos constancia, frecuencia y 
dominancia de especies. Se inventarió una riqueza de 36 especies. El 80 % de los fitófagos fueron 20 especies de insectos y cinco especies 
de ácaros, el 55 % de insectos son coccoideos. Los enemigos naturales son parasitoides, depredadores y hongos entomopatógenos. Las 
localidades con mayor riqueza de fitófagos fueron Ceiba (21) y Sandino (10). Según resultados, la plaga que más afecta a P. guajava en 
Cuba es H. rapax.

Palabras clave: Psidium guajava, insectos, ácaros, enemigos naturales

Actualization of the occurrence of pest arthropods and their natural enemies associated to Psidium guajava (L.) 
in seven Cuban localities

ABSTRACT
In Cuba, the culture of fruit trees is in development, especially Psidium guajava L.; such species is intercropped in citrus orchards or associated 
with other crops in integral farms. Leaves were collected and trees were examined visually in fruit areas of Sandino, Ceiba, Alquizar, Jagüey 
Grande, Arimao, Ceballos and Sola. The ecological parameters constancy, dominance, and frequency were determined. A richness of 36 
species was inventoried. The 80 % of phytophagous insects were 20 species and five species of mites belonging to 12 families, 55 % of insects 
are coccoids. The natural enemies are parasitoids, predators and entomopathogenic fungi. The richest localities of phytophagous were Cei-
ba (21) and Sandino (10). According to results, the pest that more affects P. guajava in Cuba is H. rapax.

Key words: Psidium guajava, insects, mites, natural enemies 

INTRODUCCIÓN
En Cuba, se trabaja para incrementar la producción 
de frutales mediante el Programa Estratégico de De-
sarrollo Agroindustrial Frutícola. Entre las especies a 
desarrollar se destaca el cultivo del guayabo, Psidium 
guajava L. (Mirtaceae) Sus frutos conocidos por sus 
cualidades gustativas, pueden ser consumidos en fres-
co y procesados en forma de jugos, helados, pastas, 
y mermeladas. No obstante su diversidad de usos, el 
mayor interés es el valor nutricional que poseen como 
fuente natural de vitaminas y minerales, con un alto 
contenido en ácido ascórbico (vitamina C) y su rique-
za en  carbohidratos, fósforo y calcio (Llauger, 2009, 
MINAG-IIFT, 2011). 

La especie actualmente se cultiva intercalada con 
las plantas cítricas y combinada con otros cultivos 

frutícolas bajo la nueva concepción de fincas inte-
grales (Dopazo et al., 2009). El desarrollo de las plan-
tas y los rendimientos del guayabo se ven afectados 
por la incidencia de plagas; sin embargo, en Cuba, 
la información al respecto puede considerarse esca-
sa. Para numerosos países del mundo, Gould y Raga 
(2002) relacionan 211 especies de insectos y ácaros 
plagas de P. guajava, entre ellas 52 moscas de la 
fruta, 55 cocoideos, 40 lepidópteros, 18 coleópteros 
y 10 ácaros, entre otras. Entre las principales  plagas 
que afectan el cultivo de la guayaba en Colombia, 
se encuentra el picudo de la guayaba Conotrache-
lus psidii (ICA, 2012). Más recientemente, ICA (2013) 
informa una nueva plaga para este cultivo, el co-
coideo identificado como Capulinia sp. nr. jaboti-
cabae, que ocasiona la muerte de los árboles de 
guayaba. 
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En el listado de las plagas informadas para el guayabo 
en Cuba (Brunner et al., 1975), se incluyen 16 especies 
de cocoideos. En 1982, Mendoza y Gómez señalan 
como principales insectos que atacan a este cultivo, 
un total de 15 especies, entre ellas: una mosca de la 
fruta (Diptera), un cocoideo, cuatro coreídos y cuatro 
aleurodidos (Hemiptera), dos tortrícidos (Lepidoptera), 
dos crisomélidos (Coleoptera) y un trips (Thysanopte-
ra). Por otra parte, Mestre et al. (2006) señalan a P. 
guajava como hospedante en Pinar del Río de  dos 
crisomélidos, seis cocoideos, un áfido, tres corídos y un 
escarabído. También para el guayabo Mestre et al. 
(2010) informan a Nipaecoccus floridensis Beardsley 
como nuevo hospedero. En el instructivo técnico de 
este cultivo MINAG-IIFT (2011), se señala que es afecta-
do por algunas especies de ácaros, cocoideos, aleu-
ródidos, curculiónidos y formícidos  
 
El presente estudio tiene como principal objetivo ac-
tualizar la ocurrencia de los artrópodos plagas y sus 
enemigos naturales asociados a las plantas de  P. gua-
java, en diferentes localidades de Cuba y caracteri-
zarlos mediante parámetros ecológicos.

MATERIALES Y MÉTODOS
En el período comprendido de 2010 a 2012 se recolec-
taron semestralmente 25 hojas al azar y adicionalmen-
te se realizaron evaluaciones visuales en plantaciones 
de P. guajava en las localidades de Sandino (Pinar del 
Río), Ceiba (Artemisa), Alquízar (Mayabeque), Jagüey 
Grande (Matanzas), Arimao (Cienfuegos), Ceballos 
(Ciego de Ávila) y Sola (Camagüey). Las muestras fue-
ron colocadas en bolsas de nylon debidamente iden-
tificadas y trasladadas al laboratorio de Entomología 
del Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical 
para su posterior revisión. En el laboratorio cada una 
de las hojas recolectadas se revisó bajo el microscopio 
estereoscópico con 16X, para contabilizar y registrar 
las especies presentes. Para la identificación taxonó-
mica de los insectos y ácaros plagas y los enemigos 
naturales se utilizaron los trabajos de Llorens (1990), Za-
yas (1988), Alayo (1968), Almaguel (2002) y González 
et al. (2007).

Se calculó la incidencia de insectos, ácaros y enemi-
gos naturales  en cada localidad estudiada mediante 
la división de la cantidad de integrantes de cada una 
de estas comunidades entre la cantidad total de inte-
grantes de las comunidades, expresada en porciento. 
Se caracterizaron las especies encontradas con el uso 
de parámetros ecológicos de frecuencia, dominancia 
y constancia. La frecuencia (F) y la constancia (C), 
se determinaron como porcentaje según las fórmulas 
correspondientes propuestas por Silveira Neto et al. 
(1976).

F % = nº de individuos de una especie x 100
                                 No

C % =  P x 100
            N

Donde: 
	 “F” frecuencia de aparición.
	 “no” total de individuos de una especie.
	 “No” total de individuos colectados.
	 “P” número de muestreos donde aparece la  	
	 especie estudiada. 
	 “N” número total de muestreos.
	 “C” constancia de la especie.

Según los resultados del índice de constancia obteni-
dos, se establecieron las siguientes categorías: 

• Especies constantes, presentes en más del 50 % de 
los muestreos.
• Especies accesorias, presentes entre el 25 al 50 % de 
los muestreos.
• Especies accidentales presentes en menos del 25 % 
de los muestreos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
De la actualización del inventario de los artrópodos 
plagas y sus enemigos naturales asociados con P. gua-
java realizado en Pinar del Río, Artemisa, Mayabeque, 
Matanzas, Cienfuegos, Ciego de Ávila y Camagüey, 
se determinó la presencia de 25 especies de fitófagos 
y 11 enemigos naturales. Entre los artrópodos plaga se 
incluyen 20 insectos de diferentes familias pertenecien-
tes a los órdenes Hemiptera (seis), Thysanoptera (una) 
y Lepidoptera (una). El Orden Hemiptera resultó el más 
representado con especies de los grupos de coccoi-
deos (11), áfidos (tres), y aleuródidos (cuatro). 
	  
El Orden Acarina también estuvo representado en este 
cultivar por cinco especies de ácaros plaga pertene-
cientes a cuatro familias de Prostigmata y tres ácaros 
depredadores entre los enemigos naturales (Tabla I).

P. guajava favoreció la riqueza de insectos, ácaros y 
enemigos naturales en las siete localidades evalua-
das, como lo demuestran las 36 especies colectadas. 
Esta riqueza también se manifestó en el número de ca-
tegorías taxonómicas representadas (9 órdenes y 19 
familias) y los diferentes niveles tróficos determinados 
(69 % fitófagos, 8 % parasitoides, 17 % depredadores y 
6 % hongos). Las localidades con mayor riqueza resul-
taron Ceiba (26) y Sola (16) (Tabla I). 

De los insectos inventariados se destacan los coccoi-
deos que representan el 55 %, entre ellos, Hemiberlesia 
rapax Comst., Aspidiotus destructor Signoret, Chrysom-
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phalus dictyospermi Morgan de la familia Diaspididae, 
Coccus viridis Green, Saissetia oleae (Olivier), Saissetia 
coffeae Walk., Ceroplastes floridensis Comst. de Coc-
cidae Pseudococcus longispinus, Planococcus citri 
(Risso), Nipaecoccus nipae Mask. de Pseudococcidae 
e Icerya purchasi Maskel de Margarodidae.  

Hemiptera: Coccoidea
En este estudio se destaca, H. rapax por las numerosas 
poblaciones contabilizadas en Ceiba, Arimao y Sola. 
Estas se presentaron con apariencia de incrustaciones; 
en correspondencia con el color y forma del escudo 
de las hembra (González et al., 2009) (Figura 1). 

Fig. 1. Escudo y cuerpo de la hembra de H. rapax.

Las hembras de S. oleae, S. coffeae, Coccus viridis 
Green (Hemiptera: Coccidae) y de Pseudococcus lon-
gispinus (Targioni), Planococcus citri (Risso) y N. nipae 
(Hemiptera: Pseudococcidae), presentes en este cul-
tivo secretan miel de rocío, que crea un sustrato para  
el desarrollo  de la fumagina, que afecta la fotosíntesis  
y otras funciones de las hojas. C. viridis, fue observada 
en ambas superficies foliares, mayormente en el en-
vés y a lo largo de la nervadura principal. Además, se 
observó atacando las ramas tiernas. P. longispinus y N. 
nipae se localizaron en el envés de las hojas y su inci-
dencia estuvo acompañada de fumagina.

Mestre et al. (2006) señalan para el guayabo en un po-
licultivo, la presencia  de 8 especies de coccoideo. De 
las encontradas en el presente estudio, solo coinciden 
Ceroplastes floridensis Comst. y N. nipae. Esta última 
especie también es señalada por Mestre et al. (2010), 
por estar asociada a P. guajava en La Habana. Conde 
et al. (2010) refieren que en Sola, las mayores afecta-
ciones observadas en las plantas de P. guajava son 
causadas por H. rapax, que fue detectada en el 23 % 
de sus troncos y en el 73 % de las ramas principales de 
las plantas evaluadas

Hemiptera: Aleyrodidae
Con respecto a los aleuródidos, la especie Metaleu-
rodicus cardini Back presentó la mayor ocurrencia 
por los índices poblacionales y por su distribución en 
5 localidades evaluadas. Las cuatro especies de aleu-
ródidos, M. cardini, Aleurothrixus floccosus (Maskell), 
Aleurocanthus woglumi Ashby y Trialeurodes floridensis 
Quaint inventariadas en este estudio, fueron también 
informadas por Vázquez et al. (2010).

Acarina: Prostigmata
Los ácaros Polyphagotarsonemus latus y Tarsonemus 
sp. (Tarsonemidae), Tetranychus urticae Kock (Tetran-
ychidae), Eriophys sp., (Eryophidae), y Brevipalpus 
phoenicis (Geijskes) (Tenuipalpidae), representan el  
19 % de los artrópodos perjudiciales asociados a P. 
guajava. De estos, T. urticae, Tarsonemus sp. y B. phoe-
nicis resultaron los más frecuentemente encontrados 
(Tabla I). La especie  P. latus fue observada en los bro-
tes vegetativos y en el envés de las hojas jóvenes. T. 
urticae se encontró en el envés de las hojas. Las po-
blaciones de B. phoenicis fueron determinadas en las 
cavidades de las hojas y retoños.

La mayoría de las especies de insectos y ácaros deter-
minados en este estudio coinciden con lo informado 
para el guayabo por Gould y Raga (2002) y González 
et al. (2009). Con relación a B. phoenicis, este inven-
tario coincide con Domínguez y Mateo (2008) y Bel-
trán et al. (2010), quienes señalan al guayabo, como 
hospedante de esta especie de ácaro en Cuba y el 
mundo.

Enemigos naturales
Las 11 especies de enemigos naturales, estuvieron re-
presentadas por tres parasitoides, tres ácaros depre-
dadores, dos coccinélidos, un crisópido y dos hongos 
entomopatógenos (Tabla II). Los depredadores Phyto-
seilus sp y Agistemus sp. fueron observados en cinco 
de las siete localidades evaluadas. Así mismo los pa-
rasitoides Zaomma lambinus Walk., y Encarsia sp. y el 
hongo Aschersonia sp. se detectaron en cuatro. 

Según Badii et al., (2010), las especies del género 
Chrysopa son muy eficientes controlando poblacio-
nes de áfidos, moscas blancas, ácaros y coccoideos. 
También en Venezuela Camacho et al. (2002) y León 
(2005), destacan la importancia de los crisópidos y los 
coccinélidos en el control de plagas en los frutales. 
Díaz et. al., (2010), destacan a los ácaros de la familia 
Phytoseiidae como los depredadores de mayor abun-
dancia en frutales de varias regiones de Cuba. 

De forma general, los diferentes grupos de enemigos 
naturales estuvieron representados con niveles muy 
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Tabla I. Lista de insectos y ácaros plaga y enemigos naturales presentes en las plantas del  guayabo en siete 
localidades de Cuba en el período de 2010 a 2012

FITOFAGOS 	 NÚMERO DE INDIVIDUOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE
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Hemiptera

Diaspididae

Hemiberlesia rapax Comst 3 252 25 4 529 69 350
Aspidiotus destructor Signoret 0 12 0 0 0 0 0
Chrysomphalus dictyospermi
Morgan 0 0 1 0 0 5 0

Coccidae

Coccus viridis Green 8 52 4 2 0 0 0
Saissetia oleae (Olivier) 2 25 0 2 13 0 87
Saissetia coffeae Walk 2 4 0 0 0 1 1
Ceroplastes floridensis Comst. 1 1 2 0 0 0 0

Pseudococcidae
Pseudococcus  longispinus 0 6 0 0 27 6 55
Planococcus citri (Risso) 0 0 0 0 0 9 238
Nipaecoccus nipae Mask. 1 2 0 0 0 0 169

Margarodidae Icerya purchasi Maskel 0 0 0 0 2 0 0

Aphididae
Aphis gossypii Glover 0 18 0 0 0 1 0
Toxoptera aurantii (Boyer Fons) 0 15 0 0 0 0 0
Aphis spiraecola Patch 0 1 0 0 0 0 0

Aleyrodidae

Metaleurodicus cardini Back 122 81 22 0 123 33 0
Aleurothrixus floccosus (Maskell) 0 23 0 0 0 0 0
Aleurocanthus woglumi Ashby 6 10 0 0 0 0 0
Trialeurodes floridensis  Quaint 0 7 0 0 0 0 0

Lepidoptera Tortricidae StrepsIcrates smithiana Wilson 0 3 0 0 0 0 0
Thysanoptera Thripidae Selenotrips rubrocinctus (Giard.) 0 0 0 21 0 0 0

Prostigmata

Tetranychidae Tetranychus urticae Kock 762 1 0 0 26 0 27
Tenuipalpidae Brevipalpus phoenicis (Geijskes) 36 0 0 31 9 0 3
Eriophydae Eriophys sp 0 9 0 0 0 0 0

Tarsonemidae
Polyphagotarsonemus latus 
(Banks) 0 79 2 0 0 0 0

Tarsonemus  sp 1 37 0 5 5 18 10

bajos, con la excepción de Aschersonia sp. y Encarsia 
sp. Los valores de incidencia entre los enemigos natu-
rales y los fitófagos, sólo mostraron una relación directa 
en Jagüey Grande y Arimao. 

Incidencia de los artrópodos plaga y enemigos natu-
rales inventariados en las siete localidades evaluadas
La Figura 2, muestra los porcentajes de incidencia de 
los insectos y ácaros evaluados. En la misma se obser-
van los más altos niveles de incidencia de los insectos 
en la mayoría de las localidades, destacándose los va-
lores alcanzados en Ceiba con un 44 %, lo que puede 
deberse a que fue la localidad con mayor número de 
evaluaciones. No obstante, existen especies como H. 

rapax que mostró poblaciones altas en Ceiba, Arimao 
y Sola, así como M. cardini en Sandino y Arimao. Con 
relación a los ácaros también Ceiba presentó la mayor 
incidencia con 11 %;  destaca también Sandino donde 
se contabilizaron 762 individuos de T. urticae.

La caracterización de las poblaciones encontradas en 
base a los parámetros ecológicos de frecuencia, do-
minancia y constancia y la composición de la misma, 
constituyen una herramienta válida para evaluar el 
estado de conservación y/o alteración del medio na-
tural. Los valores obtenidos para los artrópodos plaga 
identificados se reflejan en la Tabla III y en la Tabla IV, 
los correspondientes a los enemigos naturales. 
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Tabla II. Lista de enemigos naturales presentes en el guayabo en siete localidades de Cuba en el período de 
2010 a 2012.

ENEMIGOS NATURALES NÚMERO DE INDIVIDUOS

ORDEN FAMILIA ESPECIE
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Hymenoptera
Encyrtidae Zaomma lambinus Walk. 0 23 0 1 28 0 1

Aphelinidae
Aphytis sp. 0 0 0 0 10 0 0
Encarsia sp. 13 382 0 0 12 0 4

Neuroptera Chrysopidae Chrysopa sp 0 10 0 0 0 0 0

Coleoptera Coccinellidae
Cycloneda sanguinea Limbifer 0 0 0 0 0 0 10
Chilocorus cacti Linnaeus 0 3 0 1 0 0 1

Mesostigmata
Phytoseidae Phytoseilus sp 1 13 11 2 0 0 11

Stigmaeidae
Agistemus sp 0 12 0 18 3 6 7
Tydeidus sp 0 10 0 0 0 14 0

Ascomycetes Clavicipitaceae Aschersonia sp. 0 115 0 0 4 51 70
Ascomycetes Nectriaceae Nectria flammea (Tul.) Dingley 0 0 0 0 0 9 0

Fig. 2. Porcentajes de incidencia de los artrópodos plagas y ene-
migos naturales en P. guajava para cada una de las localidades 
evaluadas en el período 2010- 2012.

Como puede observarse en la Tabla III, los valores 
más altos de constancia entre los artrópodos plaga 
fueron determinados para H. rapax (100 %), Tarsone-
mus sp. (86 %), C. viridis (71 %), S. oleae (71 %), M. car-
dini  (71 %) y B. phoenicis (71 %). En la Tabla IV, puede 
observarse que con respecto a los biorreguladores, 
los ácaros depredadores Phytoseilus sp. (86 %) y Agis-
temus sp. (71 %) se destacan por su constancia. Todas 
las especies antes mencionadas se clasifican como 
constantes, aunque esta clasificación no refleja, en 
el caso de las plagas los niveles de daños que oca-
sionan al cultivo. Ni tampoco permite medir la efec-
tividad de los enemigos naturales, en la regulación 
poblacional de las plagas. Debido a que la constan-

cia responde a la presencia de la especie en cada 
muestreo en relación al número total de muestras, con 
independencia  del número de individuos.

Las especies con mayor frecuencia resultaron: H. rapax 
(28 %), A. destructor (27 %), T. urticae (19 %) y S. coffeae 
(18 %). De estas especies son Dominantes además H. 
rapax y T. urticae junto a otras 6: S. coffeae, M. cardini, 
N. nipae, Tarsonemus sp. y los biorreguladores Encarsia 
sp. y Aschersonia sp. (Tabla III y Tabla IV). En el análisis 
de los valores obtenidos para el diaspidido H. rapax en 
cuanto a constancia (100 %), frecuencia (28,35 %) y su 
categoría de Dominante, puede resumirse que fue la 
plaga más frecuentemente encontrada afectando P. 
guajava en las localidades evaluadas. 

CONCLUSIONES
1. Se calculó para P. guajava en las localidades de 
Sandino, Ceiba, Alquízar, Jagüey Grande, Arimao, Ce-
ballos y Sola, una riqueza de 36 especies, compuesta 
por 25 especies de fitófagos y 11 de enemigos natura-
les.
2. Los fitófagos inventariados estuvieron representados 
por 20 especies de insectos y cinco de ácaros.
3. Los enemigos naturales encontrados son parasitoi-
des, ácaros depredadores,  coccinélidos, crisópidos y 
hongos entomopatógenos. 
4. Los valores más altos de constancia (71-100 %) de los 
artrópodos inventariados fueron para H. rapax, Tarso-
nemus sp., C. viridis, S. oleae, M. cardini, y B. phoenicis, 
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y de los enemigos naturales para Phytoseilus sp. y Agis-
temus sp.
5. Las especies con mayor frecuencia resultaron: H. ra-
pax, A. destructor, T. urticae y S. coffeae.
6. H. rapax, T. urticae, S. coffeae, M. cardini, N. nipae, 
Tarsonemus sp. y los biorreguladores Encarsia sp. y As-
chersonia sp. resultaron especies Dominantes.
7. H. rapax resultó la plaga que más se encontró en P. 
guajava en las localidades evaluadas. 

BIBLIOGRAFÍA 
Alayo D. P. 1968. Los Neurópteros de Cuba.  Poeyana B. 2: 1-27.

Almaguel, L. 2002. Morfología, taxonomía y diagnóstico fitosanitario 
de  ácaros de importancia agrícola. Manual de  Acarología aplica-
da. Laboratorio de Acarología. Instituto de Investigaciones de Sani-
dad Vegetal (INISAV) 83 pp. CIDISAV Ciudad de la Habana. Cuba. 

Tabla III. Valores de constancia y frecuencia de los artrópodos plaga identificados en el guayabo en siete loca-
lidades de Cuba en el período 2010- 2012, con sus correspondientes clasificaciones.

ARTRÓPODOS PLAGAS No. Individuos Constancia (%) Categorías Frecuencia (%) Dominancia 

Hemiberlesia rapax 1232 100 Constante 28,30 Dominante
Coccus viridis 66 71,4 Constante 1,51 No Dominante
Pseudococcus longispinus 88 28,5 Accesoria 2,50 No Dominante
Icerya purchasil 2 14,3 Accidental 0,02 No Dominante
Planococcus citri 247 14,3 Accidental 0,02 No Dominante
Saissetia oleae 129 71,4 Constante 2,96 Dominante
Saissetia coffeae 8 57,1 Constante 18,00 No Dominante
Aspidiotus destructor 12 14,3 Accidental 27,00 No Dominante
Ceroplastes floridensis 4 42,8 Accesoria 0,11 No Dominante
Chrysomphalus dyictiospermi 6 28,5 Accesoria 0,13 No Dominante
Nipaecoccus nipae 172 28,5 Accesoria 3,95 Dominante
Aphis gossypii 18 42,8 Accesoria 0,41 No Dominante
Toxoptera aurantii 15 14,3 Accidental 0,34 No Dominante
Aphis spiraecola 1 14,3 Accidental 0,02 No Dominante
Metaleurodicus cardini 381 71,4 Constante 8,76 Dominante
Aleurothrixus floccosus 23 14,3 Accidental 0,52 No Dominante
Aleurocanthus woglumi 16 42,8 Accesoria 0,36 No Dominante
Trialeurodes floridensis 7 14,3 Accidental 0,16 No Dominante
StrepsIcrates smithiana 3 14,3 Accidental 0,11 No Dominante
Selenotrips rubrocinctus 21 14,3 Accidental 0,46 No Dominante
Polyphagotarsonemus latus 101 28,5 Accesoria 2,32 No Dominante
Tetranychus urticae 816 57,1 Constante 18,78 Dominante
Eriophys sp 9 14,3 Accidental 0,20 No Dominante
Tarsonemus sp. 76 85,7 Constante 1,74 Dominante
Brevipalpus phoenicis 79 71,4 Constante 1,81 No Dominante

Badii, M.H., J. Landeros y E. Cerna. 2010. Regulación Poblacional de 
Ácaros Plaga de Impacto Agrícola (Population Regulation of Pest 
Mites of Agricultural Significance). International Journal of Good 
Conscience 5(1): 270-302.

Beltrán, A., Y. Díaz, L. Otero, M. Borges, L. Pérez, Y. Ávalos, G. Gonzá-
lez, D. Hernández, J. L. Rodríguez y P. de la Torre. 2010. Importancia 
de los ácaros del género Brevipalpus (Acari: Tenuipalpidae) y las 
plantas hospedantes asociadas. Citrifrut 27 (1): 54- 59.

Bruner, S.C., L.R. Scaramuzza y A.R, Otero. 1975. Catálogo de los in-
sectos que atacan a las plantas económicas de Cuba. 2ed. La Ha-
bana Inst.  Zool. Acad. de Ciencias de Cuba. 400 pp.

Camacho Molina, J; P. Güerere Pereira y M. Quirós de González. 
2002. Insectos y Ácaros del guayabo (Psidium guajava L.) en plan-
taciones comerciales del estado Zulia, Venezuela. Rev. Fac. Agron. 
19(2): 7-12

Conde, L., C. González, D. Hernández, J. Rodríguez. 2010. Presencia 
de Hemiberlesia rapax Comst. (Hemiptera: Daspididae) en Psidium 

C. González et al.: ACTUALIZACIÓN DE LA OCURRENCIA DE ARTRÓPODOS PLAGAS



35

ISSN: 1607-5072 CitriFrut 32(2) jul-dic:           . 201529-35

Tabla IV. Valores de constancia y frecuencia de los enemigos naturales identificados en el guayabo en siete 
localidades de Cuba en el período 2010- 2012.  

Enemigos naturales No. Individuos Constancia (%) Categorías Frecuencia (%) Dominancia 

Aphytis sp. 10 14,3 Accidental 0,23 No Dominante
Zaomma lambinus 53 28,5 Accesoria 1,21 No Dominante
Encarsia sp. 408 57,1 Constante 9,39 Dominante
Cycloneda sanguínea 10 14,3 Accidental 0,23 No Dominante
Agistemus sp. 46 71,4 Constante 1,05 No Dominante
Phytoseilus sp. 16 85,7 Constante 0,36 No Dominante
Aschersonia sp. 240 57,1 Constante 5,52 Dominante
Chrysopa sp. 5 14,3 Accidental 0,11 No Dominante
Chilocorus cacti 5 42,8 Accesoria 0,11 No Dominante
Tydeidus sp. 24 28,5 Accesoria 0,55 No Dominante
Nectria flammea  9 28,5 Accesoria 0,20 No Dominante

guajava (l) asociada con Persea americana Mill en Sola Camagüey. 
Memorias II Simposio Internacional de fruticultura Tropical y Subtropi-
cal. Fruticultura 2010. La Habana. 

Díaz Tejeda, Y., P.E. de la Torre Santana, A. Beltrán-Castillo, Hernán-
dez Espinosa, J. L. Rodríguez Tapia, H. Rodríguez Morell, Y. Pérez Ma-
druga.  2010. Acarofauna asociada a frutales, plantas ornamentales 
y arvenses presentes en localidades de la región occidental y cen-
tral de Cuba. CitriFrut 27(2): 54-62. 

Dopazo, A, E. Farrés, J. Placeres, O. Peña, L. Mulen, M. Capote, C. 
González, J. L. Rodríguez, D. Hernández, L. Pérez, G. del Vallín. 2009. 
Las fincas integrales de frutales en Cuba. CitriFrut 26(1): 52-55.

González, C., M. Gómez,  M. Borges, R. I. Cabrera, M. Montes A. Bel-
trán, O. Fernández, D. Hernández, J .L. Rodríguez,  L. Pérez. 2007. Ma-
nual práctico para la identificación y manejo de plagas de cítricos. 
versión digital, Centro de Documentación Instituto de Investigacio-
nes en Fruticultura Tropical, La Habana. 

González. C., M. Borges, L. Pérez, D. Hernández. 2009. Principales 
insectos y  ácaros plagas asociados a cítricos, mango, guayabo y 
aguacatero  y su manejo. Conferencia versión digital. 1er Taller Ba-
yer CropScience para Frutas Tropicales. Varadero.

Gould, W.P. and A. Raga. 2002.  Pests of Guava. In Tropical fruit pests 
and pollinators: biology, economic importance, natural enemies 
and control. CABI Publishing, Wallingford, Inglaterra 295-314 p.

ICA. 2012. Manejo fitosanitario del cultivo de guayaba (Psidium gua-
java L.). Medidas para la temporada invernal. Ministro de Agricultura 
y Desarrollo Rural Bogotá, D.C. Colombia. 27 pp.

ICA. 2013. La mota blanca de la guayaba que está afectando a 
cuatro departamentos. Recuperado 26 de septiembre 2013 de http: 
/www. agromundo. co/ blog/ tag/ cochinilla 

León, G. 2005. La diversidad de insectos en cítricos y su importancia 
en los programas de manejo integrado de plagas.Revista Manejo 
Integrado de Plagas CATIE  (Costa Rica) No. 74: 85-93.

Llauger, R., E. Farrés, J. Placer, O. Peña, M. Alonso, M. Betancourt, M. 
García, A. Correa, G. Rodríguez, J. Pérez. 2009. Proyección estratégi-
ca para la producción de frutales en Cuba. CitriFrut 26 (1): 3-5.

Llorens Clement, J. M. 1990  .Homoptera I. Cochinillas de los cítricos y 
su control biológico. Ed. Pisa. Valencia. 260 pp. 

Malo, S.E., C.W. Campbell, C.F. Balerdi, y J.H. Crane. 2013.  La gua-
yaba en Florida.U.S. Department of Agriculture, UF/IFAS Extension 
Service, University of Florida. Publications HS # 1033 <http://edis.ifas.
ufl.edu>.

Mendoza, F., J. Gómez Souza. 1982. Principales insectos que atacan 
a las Plantas Económicas de Cuba. Ed. Pueblo y Educación. La Ha-
bana. p. 117-140.

Mestre, N., A. Hammon, J. Fontenla, M. Fernández, M. Reyes, R. Sán-
chez. 2006. Composición y estructura de una comunidad de cocoi-
deos (Homoptera: Coccoidea) en un policultivo de café, guayabo 
y aguacate. Rev. Bras. de Agroecologia 1(1): 53- 57.

Mestre, N, D. Rodríguez, N. Novoa, M., Hidalgo-Gato R. Rodrí-
guez-León, P. Herrera. 2006. Insectos de interés agrícola presentes 
en ecosistemas naturales de la Sierra de los Órganos, Pinar del Río, 
Cuba. Centro Agrícola 33(3): 47- 54.

Mestre, N., G. Hodges, M. Veitía., P. Cernuda, P. Herrera. 2010. Nue-
vos registros de insectos escamas (Hemiptera: Sternorrhyncha: Coc-
coidea) para Cuba. Fitosanidad 14 (3): 181-183.

Ministerio de la Agricultura- Instituto de Investigaciones en Fruticultu-
ra Tropical. 2011. Instructivo técnico para el cultivo de la guayaba. 
ACTAF. Proyecto Palma. Primera edición. 31 pp.

Silveira Neto S., O. Nakano, D. Barbin y N. A. Villa Nova. 1976. Manual 
de Entomología dos insectos. Editora Agronómica Ceres. Sao Paulo. 
Brasil 420 pp.

Vázquez, L; R. Jiménez; M. de la Iglesia. 2010. Ocurrencia de moscas 
blancas (Hemiptera: Aleurodidae) y sus enemigos naturales en fruta-
les cultivados en Cuba. CitriFrut  27 (1): 16-22. 

Zayas F. 1981. Entomofauna cubana Tomo XIII Edit. Ciencia-Técnica 
111 pp.

C. González et al.: ACTUALIZACIÓN DE LA OCURRENCIA DE ARTRÓPODOS PLAGAS



Artículo científico

CitriFrut 32(2) jul-dic: 36-41. 2015
ISSN: 1607-5072

DIFERENCIAS EN LA MANIFESTACIÓN DE SÍNTOMAS ASOCIADOS A LA ENFERME-
DAD HUANGLONGBING (HLB) EN DIFERENTES ESPECIES CÍTRICAS EN CUBA* 

Camilo Paredes-Tomás1, Maritza Luis-Pantoja1, Cyrelys Collazo-Cordero1*, Inés Peña-Bárzaga1, Daylé López-Hernández2, 
Lochy Batista-Le Riverend1 y Lester Hernández-Rodríguez1

1Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical. Ave 7ma. no. 3005, e/ 30 y 32, Playa, La Habana. Cuba. 
E-mail: fitopatologia1@iift.cu 

2Empresa Agroindustrial Ceballos. Carretera a Ceballos km 9 ½ Ceballos. CP 69230 Ciego de Ávila, Cuba.
*Dirección actual: Departamento de Ciencias Alimenticias y Tecnología. Universidad de Lleida. Parc de Gardeny, Edifici Fruitcentre 

25003 Lleida, España.

* Recibido: 7 de septiembre de 2015. Aceptado: 15 de diciembre de 2015

RESUMEN
Huanglongbing (HLB), la enfermedad más destructiva de los cítricos, se ha asociado con la infección por la bacteria Candidatus Liberi-
bacter asiaticus (CLas) en Cuba. Con el objetivo de identificar diferencias en la sintomatología asociada a HLB, en el periodo 2007-2013 se 
colectaron 627 muestras foliares de 22 especies y cultivares cítricos. La presencia de CLas se verificó mediante PCR convencional con los 
cebadores OI1/OI2c, específicos para la amplificación de su ADNr 16S. Se encontraron diferencias en la manifestación de síntomas entre los 
cultivares y se establecieron seis grupos. Los limeros y limoneros presentaron moteado asimétrico caracterizado por manchas angulares. En 
los trifoliados se manifestó raramente el moteado asimétrico difuso, mientras que los naranjos dulces, tangelos, pomelos y patrones ácidos 
mostraron manchas de forma y tamaño variables, de color verde oscuro contrastante. Los resultados son aplicables en prospecciones para 
el manejo de HLB en el sistema de certificación de cítricos en Cuba.

Palabras clave: Moteado asimétrico, síntomas de HLB, manifestación diferencial

Differences in manifestation of symptoms associated to huanglongbing disease in different Citrus species 
in Cuba

ABSTRACT 
Huanglongbing (HLB), the most destructive citrus disease worldwide, has been associated with infection by the bacterium Candidatus Libe-
ribacter asiaticus (CLas) in Cuba. In order to identify differences in the symptoms associated with HLB, in 2007-2013, 627 leaf samples from 22 
species and cultivars of citrus were collected. The presence of CLas was verified by standard PCR with primer pair specific OI1 / OI2c, specific 
for the amplification of its 16S rDNA. Differences were found in the manifestation of symptoms among cultivars and species tested and six 
groups were established. The lime and lemon trees showed blotchy mottle characterized by angular spots. Symptoms as asymmetric blot-
chy-mottle rarely was expressed in trifoliate while sweet oranges, tangelos, grapefruits and acid patterns showed blotches of varying shapes 
and sizes, dark green contrasting. The survey results are applicable to the disease management on citrus in the certification system in Cuba.  

Key words: Blotchy mottle, HLB-symptoms, differential manifestation

INTRODUCCIÓN
Huanglongbing (HLB) se considera la enfermedad más 
destructiva de los cítricos a nivel mundial (Bové, 2014). 
Esta enfermedad se ha asociado con la infección por 
tres especies de bacterias clasificadas dentro del gé-
nero ’Candidatus’ (Ca.) Liberibacter (L.). Estas bacte-
rias se han nombrado como: Ca. L. asiaticus (CLas), 
Ca. L. africanus (CLaf) y Ca. L. americanus (CLam), se-
gún la región geográfica en la cual se caracterizaron 
por primera vez (Garnier et al., 2000; Teixeira et al., 2005 
a y c). Además, se han informado varios fitoplasmas 
asociados a síntomas similares a los de HLB en varias 
especies cítricas (Teixeira et al., 2008; Chen et al., 2008; 
Chen et al., 2009; Lou et al., 2013; Arrastia-Castro et al., 
2014; Poghosyan et al., 2015).

Los síntomas de HLB comienzan a manifestarse en la 
planta después de un período de latencia que oscila 
entre seis meses y un año (Hung et al., 2000). Una de 
las primeras manifestaciones es el amarillamiento de 
alguno de los brotes de la planta infectada. Este sínto-
ma se presenta inicialmente en sectores y se extiende 
por todo el árbol en estadios más avanzados de la en-
fermedad. El síntoma más característico de los asocia-
dos a HLB es el moteado asimétrico difuso de las hojas, 
que se manifiesta con manchas verdes y amarillas sin 
bordes definidos, distribuidas de manera diferente a 
uno y otro lado de la nervadura central. Esta asimetría 
diferencia este síntoma de otros como la clorosis inter-
nervial provocada por la deficiencia de zinc (Lin, 1956; 
McClean y Schwarz, 1970; Bové, 2014).
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HLB afecta a todos los cultivares cítricos, sin embargo, 
la manifestación y severidad de los síntomas son va-
riables en las diferentes especies (Folimonova et al., 
2009). Trabajos previos describieron un grupo de geno-
tipos cítricos más susceptibles a la enfermedad y de-
mostraron diferencias significativas en la reacción de 
las plantas hospederas (Kim et al., 2009). Se ha descrito 
que algunos genotipos como naranjo dulce, tangelo y 
mandarinos, muestran mayor grado de susceptibilidad 
que otras especies como los limeros y los trifoliados. Sin 
embargo, no se ha encontrado resistencia genética 
a la enfermedad (Knapp et al., 2004). La manifesta-
ción de los síntomas está estrechamente relacionada 
con el efecto que produce el patógeno en los tejidos 
vegetales. La presencia de las bacterias en los vasos 
conductores del floema ocasiona la obstrucción de 
poros del sistema vascular, debido fundamentalmente 
a la activación del gen pp2 que participa en la depo-
sición de calosa (Kim et al., 2009).

El conocimiento de la sintomatología asociada a HLB 
en las plantaciones es determinante para el muestreo 
y posterior diagnóstico molecular de la enfermedad, 
debido a la distribución irregular del patógeno y su 
bajo título en la planta. Las diferencias en la manifes-
tación del síntoma del moteado asimétrico difuso en 
las especies cítricas, impone un reto adicional a los 
rastreadores para identificar las plantas posiblemente 
afectadas por HLB en las plantaciones. La caracteri-
zación y descripción de estos síntomas foliares en una 
gama de genotipos distintos provee una información 
valiosa para el examen de la interacción hospede-
ro-patógeno y de la tolerancia en diferentes especies 
y cultivares. Además constituye una herramienta de 
diagnóstico de la enfermedad para un mejor manejo. 
Teniendo en cuenta esto, el objetivo de este estudio 
fue caracterizar la sintomatología asociada a HLB ob-
servada en 22 especies y cultivares cítricos plantados 
en Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS
Prospecciones para identificar síntomas asociados a 
HLB y colecta de material vegetal
Durante el periodo de 2007 a 2013 se inspeccionaron 
63 plantaciones adultas y de fomento de las empre-
sas de cítricos del Grupo Empresarial Frutícola, loca-
lizadas en las provincias y localidades: Pinar del Río, 
Artemisa (Ceiba del Agua), Matanzas (Jagüey Gran-
de), Cienfuegos (Arimao), Ciego de Ávila (Ceballos), 
Camagüey (Sola), Granma (Jiguaní), Holguín (Jíquima 
y Banes), Santiago de Cuba (Contramaestre) y la Isla 
de la Juventud. Además, se inspeccionaron jardines y 
patios del sector urbano de las provincias donde no 
había plantaciones comerciales de cítricos: La Haba-

na, Sancti Spíritus, Las Tunas, Villa Clara y Guantána-
mo, así como la colección de cultivares de Jagüey 
Grande. En cada área inspeccionada se muestrearon 
tanto plantaciones jóvenes (1-5 años) como adultas 
(más de 6 años). Se realizó una descripción detallada 
de la sintomatología foliar asociada a HLB (moteado 
asimétrico, venas cloróticas y/o corchosas) en todas 
las especies y cultivares analizados (Tabla I) y se foto-
grafiaron los síntomas. Se colectaron de cinco a diez 
hojas de cada planta sintomática para un total de 627 
muestras foliares, las que se guardaron en bolsas plás-
ticas y se conservaron a 4 ºC hasta su procesamiento 
en el laboratorio para la confirmación del diagnóstico 
visual mediante métodos de detección molecular.

Extracción de ADN foliar y ensayos de PCR para la de-
tección de CLas
La extracción de ADN total de las hojas se realizó me-
diante el método de CTAB (cetil trimetil bromuro de 
amonio) propuesto por Murray y Thompson (1980). En 
las especies y cultivares analizadas se realizó la confir-
mación de la presencia de CLas mediante una PCR 
convencional, utilizando los cebadores OI1/OI2c, es-
pecíficos para la amplificación del ADNr 16S de esta 
bacteria (Jagoueix et al., 1996). La reacción se llevó 
a cabo en 40 μl de volumen final y con la siguiente 
composición: Tampón de PCR 1X (20 μM de Tris-HCl pH 
8.4 y 50 μM KCl) (Invitrogen), 2.5 mM de MgCl2 (Invitro-
gen), 0.5 μM de cada cebador, 200 mM de cada dNTP 
(Invitrogen), 1.5 U de Taq ADN polimerasa (Invitrogen) 
y 500 ng/μl de ADN. La reacción se realizó en un ter-
mociclador de gradiente Eppendorf con el siguiente 
programa: 40 ciclos, cada uno de 94 °C por 40 s, 68 °C 
por 40 s y 72 °C por 50 s.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Descripción de síntomas asociados a HLB:
En todas las especies y cultivares analizados (ver Tabla 
I), incluyendo tanto cultivares comerciales como los 
utilizados como patrón o portainjerto, la edad de las 
plantas no influyó en la visualización de los síntomas. 
Estos se localizaron fácilmente, tanto en plantaciones 
jóvenes (1-5 años) como adultas (más de 6 años). Los 
síntomas foliares observados incluyeron: brotes cloróti-
cos, moteado asimétrico difuso y nervadura engrosa-
da, amarilla o con apariencia corchosa. En general, 
las hojas afectadas tuvieron una textura coriácea. Fue 
frecuente encontrar hojas mostrando deficiencia de 
zinc. El moteado asimétrico difuso se observó de ma-
nera diferente en dependencia de la especie afecta-
da, lo que coincide con lo descrito por otros autores 
(Bové, 2006; Sutton et al., 2005). El síntoma de cloro-
sis simétrica internervial asociado a la deficiencia de 
zinc se encontró con frecuencia, pero solo se tuvo en 
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Especies y cultivares Cantidad de plantas colectadas

Citrus macrophylla Webster 14
Poncirus trifoliata 4
Citrumelo ‘FCO-18’ (C. paradisi x P. trifoliata) 3
Citrange Carrizo (C. sinensis (L.) Osb x Poncirus trifoliata (L.) Raf.) 8
Citrus volkameriana Ten & Pasq. 19
Limero ‘mexicano’ (C. aurantifolia (Christm.) Swing.) 30
Limero ‘Persa’ (C. latifolia Tan.) 168
Limero ‘Rangpur’ (C. limonia Osb.) 3
Mandarino ‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.) 7
Mandarino ‘Clementina’ (C. aurantifolia) 1
Mandarino ‘Maribel’ (C. Clementina x C. sinensis) 2
Mandarino ‘Satsuma’ (C. unshiu Mak. Marc.) 3
Naranjo Agrio (C. aurantium L.) 10
Naranjo ‘Navel’ (Citrus sinensis L. Osb.) 16
Naranjo ‘Valencia’ (Citrus sinensis cv. Valencia) 153
Naranjo dulce ‘Blanco’ (C. sinensis) 1
Tangelo ‘Nova’ (C. clementina x C. paradisi x C. tangerina) 2
Tangerina ‘Dancy’ (C. tangerina) 2
Pummelo (C. grandis) 4
Pomelo ‘Ray Ruby’ (C. paradisi Macf.) 10
Pomelo ‘Ruby Red’ (C. paradisi Macf.) 5
Pomelo ‘Marsh’ (C. paradisi Macf.) 162
Total 627

Tabla I. Especies y cultivares cítricos analizadas en las prospecciones realizadas en varias provincias del país 
durante el periodo 2007-2013.

cuenta cuando apareció el moteado asimétrico. To-
das las muestras colectadas resultaron positivas para 
la presencia de CLas (resultados no mostrados).  

Teniendo en cuenta las diferencias en la manifestación 
de los síntomas entre las especies y cultivares que se 
observaron en las prospecciones, éstas se separaron en 
seis grupos. En los patrones trifoliados evaluados (Grupo 
1), el moteado asimétrico se manifestó con poca fre-
cuencia en las plantas infectadas (Figura 1). Ello está en 
correspondencia con lo planteado por Nariani (1981), 
quién observó poca manifestación de síntomas en Pon-
cirus trifoliata (L) Raf. e híbridos trifoliados. En estudios 
previos se ha informado que Citrange Carrizo presen-
ta algún grado de tolerancia respecto a otras espe-
cies más susceptibles al considerar la manifestación de 
síntomas (Folimonova et al., 2009; Albrecht y Bowman, 
2012). Incluso, se ha observado que la bacteria no se 
multiplica con facilidad en este cultivar, aunque sobre-
vive y se puede transmitir a otro hospedero (Folimonova 
et al., 2009; Stover et al., 2010). Fue más frecuente que 
se manifestaran síntomas de deficiencia de zinc y de 
clorosis generalizada en todo el limbo. La nervadura en-
grosada fue muy característica. 

Fig 1. Manifestación de síntomas foliares asociados a HLB en plantas 
del Grupo 1 (Poncirus trifoliata).

En el caso de los mandarinos (Grupo 2), el moteado 
asimétrico difuso se caracterizó por pequeñas man-
chas redondeadas o en forma de punteadas, dis-
tribuidas en forma de mosaico por todo el limbo, sin 
marcada asimetría respecto a la nervadura central 
(Figura 2). Las manchas fueron de color verde oscuro 
que contrastaron con el verde más claro del resto de 
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la hoja. Las hojas tendieron a torcerse y enrollarse. La 
nervadura no fue marcadamente engrosada, pero sí 
se pudieron encontrar cloróticas.

Fig 2. Manifestación de síntomas foliares asociados a HLB en plantas 
del Grupo 2 (Mandarino Clementina).

En los naranjos dulces y tangerinos (Grupo 3), el mo-
teado asimétrico difuso se caracterizó por manchas 
de formas y tamaños variables (Figura 3). Generalmen-
te las manchas se observaron grandes, dispuestas con 
marcada asimetría respecto a la nervadura central y 
de color verde oscuro, que contrastaron con el tono 
más claro del resto de la hoja. Con frecuencia se pu-
dieron observar zonas más claras hacia el margen de 
un hemisferio del limbo, limitadas por la nervadura se-
cundaria marginal. Las nervaduras centrales y secun-
darias se observaron cloróticas o corchosas.

Fig 3. Manifestación de síntomas foliares asociados a HLB en plantas 
del Grupo 3 (Naranjo dulce Valencia).

En los grupos 2 y 3 los síntomas tuvieron una manifes-
tación más notable y frecuente respecto a los otros 
grupos. Según la literatura, son las especies más sus-
ceptibles a la enfermedad (Lopes y Frare, 2008; Fo-
limonova et al., 2009). Se han informado cambios 
anatómicos significativos en el floema y en el transpor-
te de nutrientes, lo que pudiese estar relacionado con 
la susceptibilidad y la expresión de los síntomas (Fan et 
al., 2013). Estudios más recientes han demostrado que 
la distribución de la bacteria es más uniforme en las raí-
ces que en la copa, incluso luego de la aparición de 
los síntomas. Esto sugiere que la invasión temprana del 
tejido radical por CLas conduce al declinamiento de 
las raíces antes de la aparición de síntomas y constitu-
ye la causa principal de la disminución del rendimiento 
(Johnson et al., 2014).   

Los patrones de frutos ácidos (Grupo 4), se caracteriza-
ron por manchas de formas irregulares y tamaño me-
diano, dispuestas con marcada asimetría respecto a 
la nervadura central (Figura 4). Las manchas presenta-
ron un contraste mayor de los tonos de verde que en el 
caso de los naranjos dulces. La nervadura se observó 
engrosada, clorótica y con baja frecuencia corchosa. 
Se ha notificado que C. volkameriana y naranjo Agrio 
presentan una tolerancia moderada, ya que permite 
una elevada concentración de la bacteria en sus te-
jidos, lo que indica que la bacteria se multiplica con 
facilidad en ellos y puede explicar la manifestación 
notable de síntomas (Folimonova et al., 2009). Sin em-
bargo, la afectación y severidad del estado de salud 
de la planta son amortiguadas.

Fig 4. Manifestación de síntomas foliares asociados a HLB en plantas 
del Grupo 4 (Naranjo Agrio).
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En los pomelos, pummelos y tangelos (Grupo 5) el mo-
teado asimétrico difuso se caracterizó por manchas 
en formas de punteadura con bordes difusos, de muy 
pequeño tamaño (Figura 5). Las manchas se distribu-
yeron irregularmente por todo el limbo, con asimetría 
menos marcada respecto a la nervadura central y con 
poco contraste entre los colores verde y amarillo. Las 
nervaduras centrales se observaron engrosadas, clo-
róticas o corchosas. Trabajos previos informaron como 
un cultivar sensible al pomelo Ruby Red; sin embargo, 
el título bacteriano fue moderadamente elevado (Fo-
limonova et al., 2009).

Fig 5. Manifestación de síntomas foliares asociados a HLB en plantas 
del Grupo 5 (Pomelo Marsh).

En los limeros ácidos y limoneros (Grupo 6) fueron fre-
cuentes manchas angulosas, usualmente de forma 
triangular, dispuestas con marcada asimetría respecto 
a la nervadura central de la hoja (Figura 6). El color de 
estas se distinguió por un verde oscuro, muy contrastan-
te respecto al verde claro o amarillo del resto del limbo. 
La nervadura central fue marcadamente engrosada y 
se manifestaron venas corchosas con mayor frecuen-
cia que cloróticas. Folimonova et al. (2009), informaron 
moderada tolerancia a HLB en plantas de limero Mexi-
cano con un elevado título bacteriano en sus tejidos. 

Como resultado de este trabajo se elaboró un laminario 
que se distribuyó en las empresas citrícolas a nivel na-
cional y se utiliza en las prospecciones como parte de 
las medidas para el control de HLB. Además, constituye 
una herramienta auxiliar vital para los rastreadores que 
señalizan las plantas con HLB en los campos de fomen-
to para su posterior erradicación.

Fig 6. Manifestación de síntomas foliares asociados a HLB en plantas 
del Grupo 6. (Limero Persa).

CONCLUSIONES
1. Los síntomas asociados a HLB se manifestaron dife-
rencialmente entre las especies y cultivares evaluados, 
lo que permitió clasificarlos en seis grupos diferentes. 
2. El laminario resultante constituye una herramienta 
auxiliar de gran importancia en la identificación de 
plantas enfermas para su posterior erradicación, con-
tribuyendo así al manejo de la enfermedad.   
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RESUMEN 
El mamey colorado o sapote (Pouteria sapota Jacq.) es un frutal poco estudiado en las condiciones de Cuba.El objetivo del trabajo fue la 
prospección y caracterización de accesiones de mamey en Jagüey Grande, provincia de Matanzas. Se prospectaron 23 accesiones, las 
cuales fueron evaluadas atendiendo a caracteres cuantitativos y cualitativos de la planta, hojas, frutos y semillas. Para definir la variabilidad 
se realizaron Análisis de Componentes Principales, de Coordenadas Principales, así como de agrupamiento. Las plantas caracterizadas se 
compararon con cultivares estándares de La Florida. Los análisis mostraron que un 7.1 % del total tenían características de calidad y fechas 
de cosecha promisorias para su utilización futura como cultivares comerciales. La especie mostró una alta variabilidad en sus características 
morfológicas, donde la época de cosecha, masa del fruto y de la semilla, color de la pulpa y de la cáscara, fueron los caracteres de mayor 
contribución a la formación de los grupos. Del total de accesiones caracterizadas, se establecieron en una colección ex situ, 14 accesiones 
de mamey. 

Palabras clave: mamey, cultivares, colección  

Prospection and characterization of mamee cultivars (Pouteria sapota Jacq) accesions in Jagüey Grande  
municipality, Matanzas province, Cuba

ABSTRACT 
Redish mamee or sapota (Pouteria sapota Jacq.) is one of the few tropical fruit trees studied under Cuba’s conditions. The objective of this 
research was the prospection and characterization of mamee accessions in Jagüey Grande, Matanzas province. There were prospected 23 
accessions, which were evaluated attending to quantitative and qualitative characters of the plant, leaves, fruits and seeds. To define the 
variability were performed the Principal and Coordenates Components analysis as well as Cluster analysis. The characterized plants were 
compared with the Florida elite cultivars. The analysis showed a 7.1 % of the total observed plants with promissory quality characteristic and 
harvest dates that allow it to use in the future as commercial cultivars. The specie showed a high variability in its morphological characteristics, 
where the harvest time, mass of the fruit and seeds, pulp and skin color were the characters that more contributed to form variability groups. 
From the total of characterized accessions, fourteen plants established ex situ on Sapota mamee collection.

Key words: mamee, cultivars, collection    

INTRODUCCIÓN
El mamey colorado (Pouteria sapota Jacq.) o sapote 
como se le conoce también en Cuba, es originario de 
las partes más bajas de América Central, se encuentra 
desde México, Guatemala hasta Panamá y se introdu-
jo en otros países de América como Colombia, Vene-
zuela, Ecuador, Brasil, Cuba, República Dominicana, 
Puerto Rico, Florida, Hawai, Bahamas y en países asiá-
ticos como Malasia y Filipinas.; marcando así una dis-
tribución que va de la región tropical-húmeda de los 
países de América Central hasta algunos de América 
del Sur (Belardi et al., 2005). 

Las dificultades en la propagación asexual de esta es-
pecie, unido a la gran variabilidad genética que existe 

y el pobre trabajo de selección, son las mayores limi-
tantes en el trabajo de selección y la difusión de su 
cultivo de forma extensiva. Además se manifiesta una 
fuerte disminución de las poblaciones de plantas, por 
la tala indiscriminada de las arboledas para el desa-
rrollo urbano e industrial (Mahatanatawee et al., 2005). 

En la Universidad de La Florida, Estados Unidos de Amé-
rica se ha desarrollado un trabajo de selección que 
ha permitido obtener cultivares de mamey para cose-
char frutas durante todo el año (Belardi et al., 2005). En 
Yucatán, México se ha realizado un trabajo de selec-
ción de cultivares de calidad (Bayuelo y Ochoa, 2006), 
mientras que en Cuba se tienen pocas referencias de 
selección de cultivares de mamey, aunque se desta-
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ca el trabajo realizado por García et al., (2006) en la 
región de Villa Clara. 

Este trabajo tuvo como objetivo la prospección y ca-
racterización de accesiones de mamey en el municipio 
Jagüey Grande, provincia de Matanzas, Cuba, para la 
identificación de las más promisorias desde el punto de 
vista comercial, evaluar la variabilidad existente y es-
tablecer una colección ex situ de individuos con valor 
económico para el desarrollo del cultivo de este frutal.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló en el municipio Jagüey Grande 
en la provincia de Matanzas, Cuba, ubicado entre los 
22° 50´ de latitud norte y los 81° 12´ de latitud oeste, 
a una altitud entre los tres y 25 m.s.n.m. El clima de la 
zona se caracteriza por una temperatura media anual 
de 24 °C con temperaturas inferiores a 14.4 °C y supe-
riores de 33.4 °C. La precipitación media anual es de  
1 494,2 mm y una humedad relativa media superior al 
80 % (Aranguren, 2009). Los suelos son del tipo Ferra-
lítico Rojo Típico con rocosidad y profundidad entre 
mediana y alta, catalogados como Ferralsol Rhodic y 
Nitisol Rhodic en correlación con el “World Reference 
Base” (Hernández et al., 2004).

Prospección de accesiones de mamey en el munici-
pio Jagüey Grande.
La prospección de las plantas de mamey se realizó 
entre febrero de 2010 y mayo de 2014 en arboledas 
y patios de vecinos de 11 poblados y áreas rurales del 
municipio Jagüey Grande. Para la localización de las 
accesiones que fueron evaluadas in situ, se entrevista-
ron a campesinos y pobladores de la región sobre la 
presencia en sus fincas o huertos caseros de plantas 
de mamey que respondieran a los criterios de García 
et al. (2006) para la identificación de materiales con 
caracteres agronómicos y comerciales de interés tales 
como: color de los frutos de rojo a rojo-anaranjado, 
masa superior a los 0.5 kg, pulpa gruesa con ausencia 
o pocas fibras, sabor agradable, una sola semilla, tole-
rantes a enfermedades y plagas, que no presentaran 
desórdenes en la maduración (primavera), pudrición 
del pedúnculo, alternancia y que las producciones 
fueran superiores a los 500 frutos.

Se registraron los datos de procedencia o ubicación 
geográfica de cada planta referida, el nombre del 
propietario de la finca donde se ubicó el árbol, se des-
cribió el lugar de la colecta y se tomaron muestras de 
hojas y frutos para su caracterización con los descrip-
tores para el mamey (Anexos 1 y 2) utilizados por Ray-
mundo (1997). En el análisis descriptivo de las plantas 

se determinó la edad estimada, altura del árbol (m), 
diámetro de la copa (m) y perímetro del tronco (m). 
Se calcularon los estadígrafos de dispersión y tenden-
cia central (media y desviación estándar) en función 
del total de plantas analizadas en cada localidad del 
municipio. 

Análisis de la variabilidad teniendo en cuenta los ca-
racteres cuantitativos.
Para la caracterización de las accesiones de mamey 
se empleó el descriptor para Pouteria sapota (Jacq.) 
H. Moore y Stearn, recomendado por Raymundo 
(1997), que utiliza 44 caracteres morfológicos de la 
planta, hojas, frutos, semillas y época de cosecha. Se 
analizaron 16 caracteres cuantitativos (Anexo 1) que 
se evaluaron en el laboratorio en muestras de 15 hojas 
y cinco frutos colectados en cada planta. Los frutos se 
cosecharon en madurez fisiológica, con un color de la 
pulpa rosa-café, según Alia et al. (2005), y se determi-
nó el grado Brix por refractometría según NC-ISO: 2173 
(2001). 

Con los valores medios de los caracteres cuantitativos 
evaluados se realizó un análisis de Componentes Prin-
cipales basado en la matriz de correlación de Pear-
son. Se tuvo en cuenta el valor de similitud entre los 
mismos; así como los caracteres morfológicos distin-
tivos para su separación en grupos de diversidad. Se 
determinaron las variables de mayor contribución a la 
variabilidad en cada componente. 

Análisis de la variabilidad teniendo en cuenta los ca-
racteres cualitativos.
Para la caracterización de la variabilidad en función 
de los caracteres cualitativos del material vegetal co-
lectado, se utilizaron 16 caracteres de las hojas, frutos 
y semillas (Anexo 2) establecidos en el descriptor utili-
zado por Raymundo (1997). Se agregaron además en 
el análisis otras variables de interés, como la presencia 
de fibras en el fruto (1. ausencia, 2. media, 3. mucha), y 
la “primavera” como un desorden fisiológico asociado 
a la maduración del fruto (1. presencia, 2. ausencia). 
Se realizó un análisis de Coordenadas Principales para 
identificar los caracteres cualitativos de mayor contri-
bución a la variabilidad total según la matriz de co-
rrelación de Spearman, donde no se incluyeron las 
variables que mostraron valores similares entre las 
plantas. Además se realizó un análisis de agrupamien-
to con el empleo de la distancia Gower, con un coe-
ficiente de similitud de 0.34 para el ordenamiento de 
la variabilidad en función de la similitud. Los datos uti-
lizados fueron estandarizados y procesados con el pa-
quete estadístico PAST versión 2.14 (Harper et al., 2012).
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Identificación de genotipos promisorios según están-
dares de cultivares comerciales
A partir de la caracterización morfológica del material 
vegetal analizado y el establecimiento de la similitud 
y variabilidad entre las plantas de mamey en función 
de caracteres cuantitativos y cualitativos, se identifi-
caron accesiones con características similares a cul-
tivares comerciales de reconocimiento internacional 
en la Florida (Estados Unidos) como Magaña y Pantín 
(tamaño grande y pulpa roja), Valiente (tamaño me-
diano y pulpa anaranjada) y Rivera (frutos pequeños y 
pulpa roja), con vistas a su evaluación futura en la pro-
ducción. A partir de este análisis, se establecieron cua-
tro plantas injertadas de cada material identificado en 
una colección ex situ ubicada en la Unidad Científico 
Tecnológica de Base Jagüey Grande, en la provincia 
de Matanzas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Prospección de accesiones de mamey en el munici-
pio Jagüey Grande
En la prospección de accesiones de mamey realiza-
da en el municipio Jagüey Grande, de la población 
general existente, los campesinos y pobladores refie-
ren un total de 323 plantas (Tabla I) que reunían las 
características de interés. El mayor número de estas 
plantas se localizó en la zona sur y sur-oeste del muni-
cipio; en los poblados que colindan con la Cienaga 
de Zapata, donde se destacan San Joaquín con 166 
plantas (51.4 %) y Barrio López con 34 plantas (10.5 %). 

Estas localidades que se ubican en zonas bajas pre-
sentaron el mayor número de árboles de mamey que 
se desarrollan muy bien dentro de las arboledas y los 
bosques característicos de estas zonas. Además el cul-
tivo de esta especie es favorecido por los campesinos, 
que fomentan este frutal por los altos precios y la buena 
aceptación en el mercado local, ciudades y centros 
turísticos cercanos. Los asentamientos urbanos en la re-
gión de Jagüey Grande han atentado con el manteni-
miento de las arboledas en los patios con la disminución 
de las plantas de mamey entre otros frutales.

Raymundo (1997) indica que las particularidades del 
árbol, hojas, frutos, semillas, floración y época de co-
secha, son caracteres que determinan la variabilidad 
que se manifiesta de forma general en el germoplas-
ma de sapote reunido en Guatemala. En la prospec-
ción realizada en Jagüey Grande, Cuba; de las 323 
plantas visitadas solo 23 (7.1 % del total) presentaron 
los atributos agronómicos y comerciales deseables, 
las cuales fueron prospectadas para su posterior ca-
racterización. Trabajos similares de prospección e 
identificación de materiales de interés también se han 
desarrollado por García et al. (2006) en la provincia 

de Villa Clara, Cuba, quienes seleccionaron 16 plantas 
dentro de un gran número de árboles.

Análisis de la variabilidad teniendo en cuenta los ca-
racteres cuantitativos 
En el Análisis de Componentes Principales realizado 
en función de los caracteres cuantitativos evaluados 
para la caracterización de la variabilidad entre las ac-
cesiones de mamey prospectadas con caracteres de 
calidad promisorios (Tabla II), se observa que, con las 
tres primeras componentes se explica un 69,9 % de la 
variabilidad total. 

El primer componente extrajo el 41,4 % y los caracteres 
de mayor contribución a la variabilidad fueron el largo 
del fruto, diámetro y su masa total y del mesocarpio, 
grosor del pericarpio, masa y longitud de la semilla. 
Raymundo (1997) y Bayuelo y Ochoa (2006), durante 
la caracterización morfológica y fenológica de acce-
siones de mamey en Guatemala, observaron que en 
las características del fruto y las semillas estuvieron los 
caracteres de mayor contribución a la variabilidad. 
Shagarodsky et al. (2001) determinaron que, en Cuba, 
la longitud y peso de los frutos fueron los de mayor va-
riabilidad. Al analizar frutos de mamey procedentes de 
diferentes provincias del país estos autores observaron 
una alta diversidad en sus caracteres morfológicos.

El segundo componente con el 15,6 % de la variabi-
lidad total mostró a la longitud y ancho de las hojas 
como las variables que más aportaron al modelo. Re-
sultados similares obtuvieron España (1997) y Raymun-
do (1997), quienes plantearon que el tamaño de las 
hojas permite diferenciar un cultivar de otro. La tercera 
componente explica el 12,9 % de la variabilidad, con 
el inicio y final de la cosecha como las de mayor con-
tribución. La figura 1 muestra el agrupamiento de las 
accesiones de mamey, según el análisis de compo-
nentes principales con los 15 caracteres cuantitativos 
evaluados.

Se puede apreciar la formación de cuatro grupos prin-
cipales, atendiendo a características de las hojas, los 
frutos, las semillas y la época de cosecha: 
Grupo I: Se incluyen las plantas identificadas como 
‘Nenito-1’, ‘Nenito-4’, ‘Piruco-1’, ‘Prieto-1’, ‘Prieto-2’, 
‘Ruma-1’ y ‘Teti-2’, que se caracterizan por ser frutos 
de masa media (320-500 g), diámetro entre 73-90 mm 
y altura de 92-132 mm (frutos alargados), con masa del 
mesocarpio entre 231-385 g y una sola semilla por fruto. 

De las 15 variables morfológicas evaluadas, la masa 
del fruto, longitud y diámetro del fruto, masa de la se-
milla, masa del mesocarpio y la época de cosecha 
fueron significativos en los agrupamientos formados, 
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Localidad Plantas visitadas % Plantas prospectadas %

San Joaquín 166 51.4 3 0.9
López 34 10.5 4 1.2
Perla 26 8.0 2 0.6
Palmar Bonito 21 6.5 4 1.2
Jagüey Norte 18 5.6 3 0.9
Australia 17 5.3 1 0.3
Crimea 14 4.3 1 0.3
Torriente 10 3.1 3 0.9
Agramonte 7 2.2 1 0.3
Jagüey Sur 6 1.9 1 0.3
San José de Marcos 4 1.2 0 0.0

Total de plantas 323 100 23 7.1

Tabla I. Ubicación de las plantas de mamey visitadas y prospectadas por cada localidad en el municipio Ja-
güey Grande. 

Caracteres cuantitativos C1 C2 C3

Longitud de la hoja (mm) 0.184 0.8552 -0.06474
Ancho de la hoja (mm) 0.1709 0.7798 0.1704
Largo del fruto (mm) 0.9182 -0.1083 0.2029
Diámetro del fruto (mm) 0.9612 -0.0647 0.03479
Grosor del epicarpio (mm) 0.1227 -0.03458 0.3769
Grosor del pericarpio (mm) 0.8153 -0.1475 0.2653
Masa del fruto (g) 0.9703 -0.1294 0.1058
Masa del mesocarpio (g) 0.9639 -0.1454 0.1132
Grados °Brix 0.02126 0.5014 0.345
Longitud de la semilla 0.8898 -0.1594 0.0772
Diámetro de la semilla (mm) 0.5613 0.4262 -0.3385
Masa de la semilla (g) 0.725 0.348 -0.1577
Número de semillas por fruto -0.005221 -0.5347 0.3673
Inicio de la cosecha (Número del mes) -0.2587 0.1852 0.7898
Final de la cosecha (Número del mes) -0.3565 0.1516 0.7762
Autovalor 6.20742 2.33892 1.93784
Variación total (%) 41.383 15.593 12.919
% Acumulativo 41.383 56.976 69.895
C1: Componente 1; C2: Componente 2; C3: Componente 3

Tabla II. Contribución de 15 variables cuantitativas en el Análisis de Componentes Principales en las accesiones 
de mamey caracterizadas. Matriz de autovectores.
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Fig. 1. Agrupamiento de las plantas de mamey según el análisis 
de componentes principales basado en caracteres cuantitativos. 
1- ‘Arteaga1’, 2- ‘Luvorio1’, 3- ‘Medina1’, 4- ‘Medina2’, 5- ‘Nena1’, 
6- ‘Nenito1’, 7- ‘Nenito2’, 8- ‘Nenito3’, 9- ‘Nenito4’, 10- ‘Nenito5’, 
11- ‘Piruco1’, 12- ‘Prieto1’, 13- ‘Prieto2’, 14- ‘Rafelo1’, 15- ‘Ruma1’, 
16- ‘Ruma2’, 17- ‘Sanchez1’, 18- ‘Sosa1’, 19- ‘Teti1’, 20- ‘Teti2’, 21- 
‘Tony1’, 22- ‘Yeni1’, 23- ‘Fina1’.

la variable de mayor contribución fue el inicio de la 
cosecha, de forma similar a lo obtenido por Bayuelo 
y Ochoa (2006). Estos autores plantean como carac-
terísticas que deben reunir los frutos de mamey para 
la exportación en fresco hacia los mercados europeos 
una masa del fruto entre 250-400 g, un °Brix de 26, au-
sencia de fibras y presencia de una sola semilla.

Al analizar las características de los frutos de cada acce-
sión dentro de este grupo para su comercialización en 
fresco, todas resultan promisorias, ya que cumplen con 
los indicadores establecidos para el mercado europeo. 
Sin embargo, su rendimiento en fruto resultó el mas bajo 
entre los grupos, con una media de 71.4 % de aprove-
chamiento de la pulpa en función de la masa del fruto, 
que se destacan por mayor masa de sus semillas.

Grupo II: Se ubicaron las plantas identificadas como 
‘Arteaga-1’, ‘Nena-1’, ‘Nenito-2’, ‘Nenito-3’, ‘Neni-
to-5’, ‘Sosa-1’, ‘Teti-1’, ‘Tony-1’ y ‘Yeni-1’, que se ca-
racterizan por ser frutos de masa media (201-800 g), 
diámetro entre 65-94 mm, altura 83-137 mm (frutos 
más redondos), masa del mesocarpio entre 136-625 g, 
rendimiento en fruto de 73.2 % y una o dos semillas. 
Este grupo estuvo definido por las variables masa de 
los frutos, masa del mesocarpio e inicio de la cosecha. 
Bayuelo y Ochoa (2006) en el análisis de sus cultiva-
res encontraron que el tamaño de los frutos y la masa 
del mesocarpio fueron las variables que definieron su 
agrupamiento.

En el análisis realizado por Raymundo (1997) se obser-
vó que las características del árbol y las épocas de co-
secha expresaron el 43 % de la variabilidad total en su 
análisis. Estas observaciones se corresponden con los 
resultados de los análisis de agrupamiento realizados 
para las accesiones de mamey evaluadas en Jagüey 
Grande.

Grupo III: Incluye las plantas nombradas como ‘Luvo-
rio-1’, ‘Medina-1’, ‘Medina-2’, ‘Rafelo-1’ y ‘Fina-1’, que 
se caracterizan por tener los frutos de tamaño gran-
de, con una masa media que oscila de 830-1395 g, un 
diámetro entre 95-110 mm y altura entre 151-200 mm y 
una sola semilla; mientras que el rendimiento en fruto 
de este grupo con un 78.4 % fue superior al alcanzado 
en los frutos de los grupos anteriores. Ramos (1999) en-
contró seis accesiones de mamey que se agruparon 
por la similitud entre caracteres como el tamaño gran-
de de sus frutos y hojas pequeñas con largo de 25.8 
cm y ancho 6.27 cm. 

Grupo IV: En este grupo se ubican las plantas identifi-
cadas con los nombres ‘Ruma-2’ y ‘Sánchez-1’ que se 
destacan por presentar los frutos más grandes con una 
masa que oscila entre los 1000-1350 g, un diámetro de 
62-113 mm y longitud entre 169-203 mm, y frutos con 
una o dos semillas. Sosof et al. (2005) al estudiar un gru-
po de plantas de mamey colectadas en la región sur 
occidental de Guatemala, encontraron que la masa 
de los frutos y el mesocarpio fueron las variables de 
mayor aporte en la formación de los grupos. 

Como se observa, las accesiones que forman el Grupo 
IV presentan mayor masa del fruto y del mesocarpio, 
que duplican los valores alcanzados por los frutos de 
las plantas ubicadas en los Grupos I y II. Estas caracte-
rísticas son muy importantes ya que el mesocarpio es 
la parte de la fruta que se consume, principalmente en 
forma fresca o derivados industrializados. El rendimien-
to en pulpa de los frutos cosechados en estas plantas 
alcanzó valores medios del 81.6 %, que las ubica entre 
las más promisorias con destino a la industria.

En la estimación de esta variable en los frutos de ma-
mey colectados en Jagüey Grande, el rendimiento en 
pulpa de los frutos estuvo entre un 63.9 y 83 % para 
las diferentes accesiones prospectadas. Esta observa-
ción indica una alta variabilidad, comparable con la 
encontrada en Guatemala por Morales (1999) en el 
análisis de los materiales de mamey prospectados en 
diferentes regiones de ese país. Este encontró que el 
rendimiento en pulpa de los frutos osciló entre un 72.0 
y 90.9 %, lo que refleja la alta variabilidad de este indi-
cador de calidad, donde existen materiales con poco 
rendimiento en fruto y otros de muy alto aprovecha-
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miento. Por otra parte, Raymundo (1997), en el análisis 
de otras plantas caracterizadas, encontró valores de 
rendimiento en pulpa entre un 65 y 71 %, que resulta-
ron bajos con respecto a las referencias encontradas 
en otras localidades.

Análisis de la variabilidad teniendo en cuenta los ca-
racteres cualitativos
Para el análisis de la diversidad del material vegetal 
muestreado, de los 16 evaluados solo 10 mostraron 

variabilidad en los estados designados para cada ca-
racter, y por lo tanto fueron los utilizados en el estudio. 
En el análisis de las coordenadas principales (tabla III), 
se puede observar que las tres primeras coordenadas 
explican un 86.8 % de la variación total entre las plan-
tas. La primera coordenada extrajo el 57.9 % y los ca-
racteres de mayor contribución para la discriminación 
fueron la coloración de la hoja, arreglo de los frutos 
(forma en que se distribuyen los frutos en las ramas), 
color del epicarpio y del mesocarpio del fruto. 

Caracteres cualitativos CO1 CO2 CO3

Color de la hoja -0.96042 -0.87142 -0.7277
Arreglo de los frutos 0.94931 1.1369 -1.5429
Tamaño del fruto 0.080315 -1.0081 -0.37008
Forma del fruto 0.21684 0.41363 0.53676
Suavidad del fruto 0.42857 -0.13519 0.84323
Color del epicarpio 0.56188 -0.26205 -0.4743
Color del mesocarpio -0.50259 -0.19292 -0.29651
Aroma del mesocarpio 0.10239 -0.50802 0.070045
Fibras en el fruto 0.40818 0.10761 -0.049892
Desorden de la madurez -0.032407 0.015896 0.076294
Autovalor 68.727 21.464 12.788
Variación total (%) 57.987 18.11 10.79
% Acumulativo 57.987 76.097 86.887
CO1: Coordenada 1; CO2: Coordenada 2; CO3: Coordenada 3

Tabla III. Contribución de 10 variables cualitativas en el Análisis de Coordenadas Principales en las accesiones 
de mamey colectadas. Matriz de autovectores.

La segunda coordenada extrajo el 18.1 % y las varia-
bles que más aportaron al modelo fueron el color de la 
hoja, arreglo de los frutos, tamaño de los frutos y el aro-
ma del mesocarpio. La tercera coordenada explica 
el 10.7 % y las variables de mayor contribución fueron, 
color de la hoja, arreglo de los frutos, forma y suavidad 
del fruto.

Con respecto a la forma de los frutos Ramos (1999), al 
analizar en frutos de mamey los caracteres cualitati-
vos en función de las variables morfológicas, encon-
tró doce formas diferentes de frutos, desde alargados 
hasta redondos, donde los ovados redondeados, con 
un 39,2 %, fueron los más frecuentes. 

En el dendograma obtenido a través del análisis de 
agrupamiento (Figura 2) basado en las características 
morfológicas cualitativas de las diferentes accesiones 

de mamey analizadas, se aprecia la formación de tres 
grupos bien definidos. Resultados similares obtuvo Ray-
mundo (1997) al realizar un análisis de agrupamiento 
para las variables cualitativas de las plantas de ma-
mey prospectadas en Guatemala, donde observó 
que las mismas se agruparon por la forma de sus frutos 
y el color del mesocarpio.

Los grupos formados en función de las características 
cualitativas permitieron agrupar las plantas de la si-
guiente forma: 
Grupo I: Se ubicaron las plantas identificadas como: 
Medina-1, Medina-2, Nenito-1, Ruma-2, Sosa-1, Tony-1 
y Yeni-1 que se caracterizan por presentar un 75 % de 
sus frutos con mesocarpio de color rojo anaranjado, y 
un 25 % de color rojo café, con sabor dulce, y aroma 
medio, ausencia de frutos con desórdenes de la ma-
duración y hojas de la planta de color verde pálido. 
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                        Grupo I                                Grupo II                          Grupo III

 
0,34

Fig. 2. Análisis de agrupamiento de las plantas de mamey evaluadas según el análisis de agrupamiento basado en la matriz con los 10 ca-
racteres cualitativos. 

Grupo II: Se encuentran las plantas nombradas: Artea-
ga-1, Luvorio-1, Nena-1, Nenito-2, Nenito-3, Nenito-4, 
Nenito-5, Prieto-2, Sanchez-1, Teti-1, Teti-2 y Fina-1, que 
se caracterizan por presentar un arreglo de los frutos 
en solitario, un 92 % de frutos con forma ovalada, color 
del epicarpio café claro, color del mesocarpio ana-
ranjado y de sabor dulce, con ausencia de aroma y 
fibras. Un 25 % de las plantas presentaban frutos con 
alteraciones en la maduración y color de las hojas ver-
de oscuro.

Grupo III: Se agruparon las plantas identificadas con 
los nombres: Piruco-1, Prieto-1, Rafelo-1 y Ruma-1, se 
caracterizan por la presencia de frutos solitarios, de 
mediano tamaño, con 75 % de frutos alargados y un 
25 % ovalados, color del epicarpio café claro, un 50 % 
de las plantas con color del mesocarpio de sus frutos 
anaranjado, 25 % de frutos con color rojo y 25 % de 
color café. El sabor del mesocarpio se clasificó como 
dulce y sin aroma en el 100% de los frutos de este gru-
po, mientras que el 25 % presentó mucha fibra y altera-
ciones en la maduración.

Bayuelo y Ochoa (2006), al describir el color del meso-
carpio de los frutos procedentes de las plantas de 
mamey prospectadas en el Centro Occidente de Mi-
choacán, México, observaron que los colores de la 
pulpa que predominaron fueron el color rojizo y ama-
rillo-rojizo, mientras que Cruz (2002) al caracterizar los 
cultivares ‘Pantín’ y ‘Magaña’ en La Florida, observa-

ron que la pulpa era de color rojo y anaranjado. Cen-
turión et al. (2006) indican que los colores de la pulpa 
que van desde el rosa-salmón al rojo-anaranjado se 
consideran los de mejor aceptación. En los frutos de 
mamey evaluados en Jagüey Grande predominaron 
frutos con estas tonalidades en la pulpa.

Identificación de genotipos promisorios según están-
dares de cultivares comerciales
En el trabajo de prospección y de caracterización de 
accesiones de mamey, realizado en Jagüey Grande 
se identificaron 23 genotipos con características de in-
terés. En su comparación con el cultivar ‘Magaña’, de 
referencia internacional, se encontró que ‘Medina-2’, 
‘Sánchez-1’ y ‘Pío-1’ (Anexo 3), con frutos grandes, alto 
rendimiento en pulpa de color rojo-naranja y fechas 
de cosecha entre abril y mayo, tenían características 
de calidad similares a este, y por lo tanto potencialida-
des para su recomendación a la industria.

Entre los frutos de tamaño mediano similares al culti-
var ‘Valiente’ (Anexo 4), se encontró entre los más 
promisorios a ‘Nenito-5’, ‘Piruco-1’ y ‘Arteaga-1’, que 
poseen una pulpa de color roja a rojo-naranja y una 
excelente maduración, jugosos, pulpa dulce y fechas 
de cosecha entre febrero a julio, características de in-
terés para su posible empleo como fruta fresca y la 
producción de néctares o helados entre otros produc-
tos de la industria.
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Similares al cultivar ‘Rivera’, con frutos de tamaño pe-
queño (Anexo 5), se destacan ‘Nenito-2’, ‘Prieto-2’ y 
‘Nenito-4’ con pulpa de color rojo a rojo naranja, sa-
bor agradable y épocas de cosecha entre abril y di-
ciembre, con cualidades aceptables para su posible 
comercialización para la exportación de frutos en fres-
co, teniendo en cuenta que su tamaño es adecuado 
para realizar el empaque.

En la Figura 3 se muestran las características externas e 
internas de calidad de los frutos de algunos de los ma-
teriales prospectados en Jagüey Grande. Teniendo en 
cuenta aquellos que presentaron características cua-
litativas y cuantitativas más promisorias para su futura 
utilización a escala comercial o en trabajos de mejo-
ramiento, se establecieron por injerto 14 accesiones en 
una colección ex situ, considerando, además, que las 
fechas de cosecha de los mismos cubrieran la mayor 
parte del año. 

Fig. 3. Caracteres morfológicos y de calidad de los frutos de las ac-
cesiones de mamey prospectadas en Jagüey Grande.

Otras plantas con características de interés llevadas a 
colección fueron Teti-1, Ruma-1, Nenito-1, Gallego-1, 
Julito y Ulloa que, por las observaciones realizadas y 
su descripción, reúnen las características promisorias 
para su posterior evaluación con vistas a una futura 
explotación a escala comercial. Estas plantas en co-
lección son fuente de material vegetativo para la 
propagación masiva por injerto de las selecciones ob-
tenidas. 

CONCLUSIONES
1. La especie Pouteria sapota (Jacq.) en el municipio 
Jagüey Grande mostró una alta variabilidad en sus 
características morfológicas cuantitativas y cualitati-
vas con calidad de los frutos que permiten la cosecha 
durante todo el año.

2. La masa del fruto, de la semilla, época de cosecha, 
color del epicarpio y mesocarpio fueron los caracteres 
de mayor contribución a la formación de los grupos de 
diversidad entre las accesiones de mamey evaluadas.
3. Se prospectaron y caracterizaron 23 plantas de ma-
mey, de las cuales 14 se encuentran en una colección 
ex situ, que representan el 4.1% del total muestreado, 
seleccionadas por los niveles de producción y carac-
terísticas de calidad de la fruta que avalan su futura 
evaluación para  su explotación comercial como fru-
tos frescos y procesados. 
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Descripción de caracteres cuantitativos

1.	 Longitud de la hoja (Expresado en centímetros, medida 
de la base al ápice).

9.	 Sólidos solubles (Expresados en Grados Brix, medidos 
con refractómetro).

2.	 Ancho de la hoja (Expresado en centímetros, medido 
entre ambos bordes del área central de la hoja).

10.	 Longitud de la semilla (Expresado en centímetros, de la 
base de la radícula al extremo terminal de la plúmula.

3.	 Longitud del fruto. Expresado en centímetros, medida 
de la base del pedúnculo al ápice del fruto).

11.	 Diámetro de la semilla (Expresado en centímetros, 
medido diametralmente en el área central de la 
semilla).

4.	 Diámetro del fruto. Expresado en centímetros, medido 
en centro del fruto).

12.	 Masa de la semilla. Expresado en gramos, masa de la 
semilla completa.

5.	 Grosor del epicarpio. Expresado en milímetros, medido 
del borde externo del pericarpio al límite externo del 
mesocarpio.

13.	 Semillas por fruto (Expresado en unidades, número de 
semillas presentes en cada fruto).

6.	 Grosor del pericarpio. Expresado en centímetros, 
medido transversalmente del borde externo del 
endocarpio.

14.	 Inicio de la cosecha (Mes cuando se inicia la cosecha, 
expresado con el número que corresponde a cada 
mes).

7.	 Masa del fruto. Expresado en gramos, masa del fruto 
completo.

15.	 Final de la cosecha. (Mes cuando finaliza, expresado 
por número del mes).

8.	 Masa del mesocarpio. Expresado en gramos, masa del 
fruto completo.

16.	 Rendimiento en fruto. (Masa del mesocarpio x 100)/
masa del fruto. 

Anexo 1. Caracteres cuantitativos evaluados según descriptor (Raymundo, 1997)
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Descripción de caracteres cualitativos

1.	 Hábito de crecimiento de la planta (1. Erecto; 2. 
Abierto; 3. Compacto).

9.	 Forma del fruto (1. Alargada; 2. Redonda; 3. Ovalada; 
4. Redonda-achatada; 5. Otra (especificar).

2.	 Disposición de las ramas (1. Opuestas; 2. Alternas; 3. 
Verticiladas). 10.	 Suavidad del fruto (1. Suave; 2. Medio; 3. Duro).

3.	 Disposición de las hojas (1. Opuestas; 2. Alternas; 3. Otra 
(especificar). 11.	 Jugosidad del fruto (1. Seco; 2. Jugoso; 3.Muy jugoso).

4.	 Forma de la hoja (1. Redondeada; 2. Lobulada; 3. 
Oblanceolada; 4. Ovalada; 5. Otra (especificar).

12.	 Color del epicarpio (1. Café claro; 2. Café oscuro; 3. 
Café gris; 4. Café verde; Otro (especificar).

5.	 Color de la hoja (1. Verde amarillo; 2. Verde pálido; 3. 
Verde oscuro; 4. Otro (especificar).

13.	 Color del mesocarpio (1. Rojo; 2. Anaranjado; 3. Café; 
4. Café-anaranjado; 5. Rojo-café; 6. Rojo-anaranjado; 
7. Amarillo-rojo; 8. Otro). 

6.	 Textura de la hoja (1. Lisa; 2. Áspera; 3. Arenosa; 4. 
Serosa; 5. Espinosa; 6.  Otra (especificar).

14.	 Sabor del mesocarpio (1. Insípido; 2. Amargo; 3. 
Astringente; 4. Acido; 5. Dulce; 6. Muy dulce; 7. Otro 

7.	 Arreglo de los frutos (1. Solitarios; 2. En grupos). 15.	 Aroma del mesocarpio (1. Ninguno; 2. Medio; 3. Fuerte.
8.	 Tamaño del fruto. Basado en la longitud, diámetro y 

masa de los frutos en completo estado de madurez (1. 
Pequeño; 2. Mediano; 3. Grande).

16.	 Forma de la semilla (1. Redonda; 2. Oval-cilíndrica; 3. 
Arriñonada; 4. Periforme; 5. Aplanada; 6. Diamante; 7. 
Ovoide; 8. Otro (especificar).

Anexo 2. Caracteres cualitativos evaluados según descriptor (Raymundo, 1997).

Caracteres considerados Cultivares y accesiones con frutos grandes
Magaña*  Medina-2  Sánchez-1 Pío-1

C
ua

nt
ita

tiv
os

Peso del fruto (g) 1262 1395 1350 725
Largo del fruto (mm) 200 200 169 138
Diámetro del fruto (mm) 120 110 113 97
Grosor epicarpio (mm) 2 2 2 2
Grosor pericarpio (mm) 40 37 43 37
Peso mesocarpio (g) 1192 1115 1120 555
Rendimiento pulpa (%) 94 80 83 76
Grados-Brix 29 24 19 19
Longitud semilla (mm) 100 93 89 69
Diámetro semilla (mm) 40 37 36 30
Peso de la semilla (g) 64 75 60 38
Semillas por fruto 1 1 1 1
Inicio de la cosecha abril abril abril mayo
Final de la cosecha mayo mayo mayo junio

C
ua

lit
at

iv
os

Tamaño del fruto grande grande grande grande
Forma del fruto alargada alargada ovalada redonda
Suavidad del fruto duro media duro suave
Jugosidad del fruto seco jugoso jugoso seco
Color del epicarpio café gris café oscuro café claro otro
Color del mesocarpio rojo-naranja rojo-naranja rojo-naranja naranja
Sabor del mesocarpio muy dulce dulce dulce dulce
Aroma del mesocarpio aromático aroma media aroma media poco aroma
Forma de la semilla ovalada ovalada ovalada ovalada

Anexo 3. Comparación de accesiones de mamey con frutos grandes realizadas en Jagüey Grande con el cul-
tivar ‘Magaña’ de referencia internacional. 
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Caracteres considerados
Cultivares con frutos medianos

Valiente* Nenito-5 Piruco-1  Arteaga-1

C
ua

nt
ita

tiv
os

Peso del fruto (g) 529 538 500 465
Largo del fruto (mm) 120 133 132 127
Diámetro del fruto (mm) 110 86 82 83
Grosor epicarpio (mm) 4 2 2 2
Grosor pericarpio (mm) 20 19 27 26
Peso mesocarpio (g) 474 398 385 338
Rendimiento pulpa (%) 90 74 77 73
Grados-Brix 26 22 26 23
Longitud semilla (mm) 70 79 67 73
Diámetro semilla (mm) 40 36 31 30
Peso de la semilla (g) 48 40 40 35
Semillas por fruto 1 1.5 1 1
Inicio de la cosecha julio abril marzo febrero 
Final de la cosecha agosto mayo abril marzo

C
ua

lit
at

iv
os

Tamaño del fruto mediano mediano mediano mediano
Forma del fruto redonda ovalada alargada ovalada
Suavidad del fruto suave duro media media
Jugosidad del fruto jugoso jugoso jugoso jugoso
Color del epicarpio café gris café claro café oscuro café claro
Color del mesocarpio rojo-naranja rojo-naranja rojo rojo-naranja
Sabor del mesocarpio muy dulce dulce dulce dulce
Aroma del mesocarpio aromático poco aroma poco aroma poco aroma
Forma de la semilla elíptica ovalada ovalada ovalada

Anexo 4. Comparación de accesiones de mamey con frutos medianos realizadas en Jagüey Grande con el 
cultivar ‘Valiente’ de referencia internacional. 
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Caracteres considerados
Cultivares con frutos pequeños

Rivera*  Nenito-2  Prieto-2  Nenito-4

C
ua

nt
ita

tiv
o

Peso del fruto (g) 384 394 333 320
Largo del fruto (mm) 110 94 104 92
Diámetro del fruto (mm) 82 83 73 77
Grosor epicarpio (mm) 3 2 2.3 2
Grosor pericarpio (mm) 30 17 24 19
Peso mesocarpio (g) 335 256 228 214
Rendimiento pulpa (%) 87 64 69 67
Grados-Brix 22 24 25 27
Longitud semilla (mm) 60 70 65 61
Diámetro semilla (mm) 30 32 30 35
Peso de la semilla (g) 45 48 28 36
Semillas por fruto 1 1 1 1
Inicio de la cosecha agosto abril noviembre junio
Final de la cosecha septiembre mayo diciembre julio

C
ua

lit
at

iv
o

Tamaño del fruto pequeño pequeño pequeño pequeño
Forma del fruto ovalada ovalada ovalada ovalada
Suavidad del fruto suave duro duro media
Jugosidad del fruto seco jugoso jugoso jugoso
Color del epicarpio café gris café claro café oscuro café claro
Color del mesocarpio rojo rojo-café anaranjado rojo-naranja
Sabor del mesocarpio dulce dulce dulce dulce
Aroma del mesocarpio poco aroma aroma media poco aroma poco aroma
Forma de la semilla ovalada ovalada ovalada ovalada

Anexo 5. Comparación de accesiones de mamey con frutos pequeños realizadas en Jagüey Grande con el 
cultivar ‘Rivera’ de referencia internacional.
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RESUMEN
La utilización de los biorreguladores se ha convertido en uno de los aspectos más importantes en el manejo de las plagas. En este trabajo 
se informa la presencia de un coleoptero de la familia Staphylinidae como depredador de ácaros fitófagos. Se realizó una prospección 
en áreas del Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical, La Habana, en  los meses de febrero, marzo y mayo de 2013. Se recolec-
taron muestras de hojas al azar de Persea americana, Citrus macrophylla, Citrus aurantium y Ricinus communis con síntomas de ataque de 
ácaros. Se recolectaron adultos y larvas de un coleóptero, se conservaron en alcohol (75 %) y se realizó la identificación taxonómica de los 
individuos. Se muestrearon 160 hojas, recolectando 35 larvas y 10 adultos. Se identificó el coleóptero como Oligota sp. (Coleoptera: Staphyli-
nidae), depredador de ácaros del género Tetranychus en cítricos, aguacate e higuereta.

Palabras clave: biorreguladores, ácaros, coleóptero, Oligota

New report on Oligota sp. (Coleoptera: Staphylinidae) as natural enemy of mites of the family Tetranychidae

ABSTRACT 
The use of bioregulators has become one of the most important aspects of pest management. This paper informs the presence of a Sta-
phylinidae beetle as a predatory of phytophagous mites. A prospection was conducted in areas of the Research Institute on Tropical Fruit 
Culture, Havana, in the months of February, March and May 2013. Leaf samples were collected randomly from plants of Persea americana, 
Citrus macrophylla, Citrus aurantium and Ricinus communis with symptoms of mite attack. Adults and larvae of a coleoptera were collected, 
preserved in alcohol (75 %) and the taxonomic identification of individuals was performed. A total of 160 leaves were sampled and 35 larvae 
and 10 adults were collected. The beetle was identified as Oligota sp. (Coleoptera: Staphylinidae), a predator of Tetranychus genus mites 
on citrus, avocado and castor.

Keywords: bioregulators, mites, coleoptera, Oligota

INTRODUCCIÓN
Las plagas constituyen uno de los problemas más im-
portantes que afectan la calidad y disminución de los 
rendimientos en el cultivo de los frutales. Los estudios 
concernientes a los ácaros de importancia en frutales 
en Cuba, se circunscriben fundamentalmente a los cí-
tricos. En el resto de los cultivos los trabajos son escasos 
y se concentran solamente en la identificación de es-
tos artrópodos (Beltrán-Castillo et al., 2012; Díaz, 2012).

En el cultivo de los cítricos los estudios acarológicos se 
han dirigido a la identificación de especies, caracte-
rización morfológica, descripción del ciclo biológico 
descripción de los daños y el control de las especies 
de mayor importancia. Dentro de las especies más 
estudiadas podemos citar a Phyllocoptruta oleivora 

Ashmead (Cao, 2004) y Aceria sheldoni (Ewing), Panon-
ychus citri (McGregor) (Díaz-Tejeda et al., 2010), Tetran-
ychus urticae Koch, Eutetranychus banksi McGregor, 
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Beltrán-Castillo et al., 
2010; Beltrán-Castillo et al., 2012), Poliphagotarsone-
mus latus Beer y Nucifora (Almaguel et al., 2010 y Díaz, 
2012). 

Dentro del orden Acarina, los ácaros agrupados en 
la familia Tetranychidae constituyen plagas de gran 
de interés en cultivos de importancia económica. Se 
encuentran ampliamente distribuidos, son especies 
coloniales y polífagas. Viven en el envés de las hojas, 
aunque también pueden encontrarse en el haz. Cau-
san serios daños alimentándose fundamentalmente 
de las hojas, lo que ocasiona manchas amarillentas 
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que revelan un aspecto veteado. Cuando el ataque 
es muy severo pueden interferir en los procesos fisioló-
gicos de la planta y llegar a causar la muerte (Jepson 
et al., 1975; Aguilar y Murillo, 2012).

El uso indiscriminado de plaguicidas químicos ha traí-
do como consecuencia la resistencia a insecticidas y 
acaricidas. Además, el aumento de costos, restriccio-
nes legales y nuevas orientaciones comerciales, han 
hecho que resulte imprescindible buscar nuevas alter-
nativas para el control de plagas en los cultivos (Sali-
nas, 2006). 

En la actualidad, dentro de las alternativas más usa-
das para el control de plagas se encuentran el uso de 
aceites minerales, plaguicidas de origen microbioló-
gico, bioproductos, detergentes y controladores bio-
lógicos (González, 1989; Curkovic, 2003). Esta última 
opción, ha sido ampliamente utilizada en diferentes 
programas de manejo de plagas. Por lo que se hace 
necesario el estudio de los biorreguladores de plagas 
presentes en los agroecosistemas ya que son conside-
rados uno de los aspectos más importantes en el con-
texto del manejo de plagas, pues forman parte de los 
servicios ecológicos mediante el control natural y la 
conservación de la biodiversidad de cada agroeco-
sistema. 

Es por ello que el objetivo de este trabajo fue informar 
la presencia de Oligota sp. como enemigo natural de 
especies de la familia Tetranychidae con el propósito 
de preservarlo para su utilización en la regulación de 
las poblaciones de ácaros fitófagos.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó una prospección en áreas del Instituto de 
Investigaciones en Fruticultura Tropical (IIFT), Playa, 
La Habana, en los meses de febrero, marzo y mayo 
de 2013. Se muestrearon al azar, un total de 400 hojas 
(25 hojas/planta al azar) en 16 plantas: tres de Persea 
americana Mill; cinco de C. macrophylla; cinco de 
C. aurantium y tres de R. communis. Se recolectaron 
un total de 35 larvas y 10 adultos de un insecto perte-
neciente a la familia Staphilinidae, que presentaban 
síntomas de ataque de ácaros, en plantas de Persea 
americana Mill, Citrus macrophylla Wester, Citrus au-
rantium L. y Ricinus communis L. Meg. 
 
Las muestras se revisaron en el Laboratorio de Entomo-
logía perteneciente al IIFT, al microscopio estereosco-
pio con objetivo 4X a 32X aumentos. Se recolectaron 
larvas y adultos de un insecto que se encontraba ali-
mentándose de ácaros tetránicos. Las larvas y adultos  
fueron conservados en viales con alcohol al 70 % para 

su posterior identificación taxonómica. Se realizó la 
identificación de los especímenes obtenidos median-
te las descripciones taxonómicas de Williams (1976) y 
Ripa et al. (1999), en colaboración con especialistas 
del Instituto de Ecología y Sistemática (IES), de Cuba. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Teniendo en cuenta las características taxonómicas 
descritas en la literatura consultada el insecto se iden-
tificó como Oligota sp. (Coleoptera: Staphilinidae). 

Las larvas identificadas se caracterizaron por ser alar-
gadas y de color amarillo a anaranjado (Figura 1) y 
estas, totalmente desarrolladas, midieron cerca de 2 
mm. El estadio larval presenta dorsalmente un osme-
terium en el octavo tergito abdominal, que libera una 
sustancia de olor desagradable o repelente, con una 
posible función protectora contra depredadores o pa-
rasitoides (Williams, 1976 y Ripa et al., 1999).

Fig. 1. Larva de Oligota sp. depredando Tetranichus sp. en plantas 
de higuereta en áreas del Instituto de Investigaciones en Fruticultura 
Tropical.

Los adultos identificados son de pequeño tamaño, en-
tre 1 mm a 2 mm, de coloración negra a pardo oscu-
ro, aunque algunas especies poseen los élitros, patas 
y otros apéndices de coloración amarilla. Su forma es 
alargada con los élitros más cortos que el abdomen, el 
cual se observa frecuentemente curvado hacia arriba 
(Williams, 1976 y Ripa et al., 1999) (Figura 2).

Este trabajo constituye la base para el estudio de esta 
especie de coleóptero como controlador biológico 
de ácaros fitófagos pertenecientes a la familia Tetran-
ychidae, en cultivos de importancia económica para 
el país y otras plantas en Cuba.
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Fig. 2. Adulto de Oligota sp. en plantas de higuereta en áreas del 
Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical. A) Vista dorsal. 
B) Vista lateral.

RECOMENDACIONES
Se recomienda estudiar el ciclo biológico, la capa-
cidad depredadora, de búsqueda de las presas, la 
adaptabilidad a los cambios ambientales, así como 
la capacidad de crecimiento poblacional de este co-
leóptero para su inclusión en las estrategias de manejo 
de estas plagas.
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RESUMEN
En Cuba, desde hace más de cuatro décadas los cítricos constituyen el principal cultivo de frutales del país, el cual es vulnerable a los 
efectos del cambio climático. En esta reseña se aborda cómo puede contribuir el cultivo de los cítricos a la mitigación de los  efectos del 
cambio climático, mediante la remoción de Gases de Efecto Invernadero (GEI) así como los efectos de las variaciones climáticas sobre la 
formación de los rendimientos y su manejo. Los cítricos tienen la capacidad de remover CO2 atmosférico, por lo que pueden utilizarse en 
el servicio medioambiental como sumideros de GEI. Además, las temperaturas y las precipitaciones influyen sobre los diferentes procesos 
fisiológicos y la producción final. Se identifica la necesidad de realizar un manejo adecuado del riego y los inductores de la floración en los 
cítricos para la adaptación de este cultivo a los efectos del cambio climático. 

Palabras clave: cítricos, cambio climático, mitigación, adaptación 

Brief review about the impacts of climate change in Cuban citriculture. Mitigation and adaptability

ABSTRACT
In Cuba, since more than four decades Citrus constitute the main fruit crop of the country, which is vulnerable to the effects of climate chan-
ge. In this review it is treated how citrus culture can contribute to the mitigation of the effects of climate change by means of the removal 
of Gases of Greenhouse Effect (GEI by the initials in Spanish) as well as the effect of climate variations on the formation of the yield and its 
management. Citrus have the capacity of remove atmospheric CO2, so they can be used in the environmental service as GEI drains. Also the 
temperatures and rainfalls influence on the different physiological processes and the final production. The necessity of doing an adequate 
irrigation management and flowering inductors in Citrus for the adaptability of this crop to the effects of climate change is identified.

Key words: Citrus, climate change, mitigation, adaptability 

INTRODUCCIÓN
La agricultura constituye uno de los sectores de la so-
ciedad más sensibles y vulnerables a las condiciones 
climáticas así como a sus variaciones. Las condicio-
nes climáticas adversas afectan no solo el crecimien-
to y desarrollo de los cultivos en el campo, sino a 
todas las actividades productivas (Paz et al., 2008). 
Dentro de las actividades económicas, la agricultu-
ra es la más dependiente de los factores climáticos, 
donde cualquier modificación en la radiación solar, 
temperatura, y precipitación provoca cambios en los 
rendimientos y las cosechas (Southworth et al., 2000; 
Ribeiro, 2008).

Estudios prospectivos del clima en Cuba señalan que 
los rendimientos agrícolas potenciales de todos los cul-

tivos disminuirán progresivamente a lo largo del pre-
sente siglo. Esta reducción alcanzaría valores del orden 
del 10 %–25 % para la mayoría de los cultivos en el año 
2100, con relación a sus valores actuales. En algunos 
casos, esa reducción de los rendimientos potenciales 
estaría acompañada de un aumento de la variabili-
dad de estos y mayores probabilidades de obtener 
rendimientos de desastre en un año determinado (So-
lano, 2006). Esta disminución de los rendimientos pue-
de asociarse a que las temperaturas mínima y máxima 
han experimentado un incremento en los últimos años 
(T. máxima: +0,9 ºC; T. mínima: +1,9 ºC) y se prevé que 
esto continúe; que el acumulado total de las precipi-
taciones disminuyó en un 10 %, con variaciones de la 
distribución temporal; y que se produzca una eleva-
ción del nivel del mar con la correspondiente intrusión 
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salina en áreas agrícolas (aumento medio anual del 
nivel del mar: 1,43 mm) (Pérez et al.,2012).

En Cuba, desde hace más de cuatro décadas los cítri-
cos constituyen el principal cultivo de frutales del país, 
aunque el total del área plantada ha disminuido. Esta 
disminución de las áreas en explotación se ha debi-
do fundamentalmente a la situación fitosanitaria de 
las plantaciones, en las que se ha incrementado la in-
cidencia de la enfermedad llamada huanglongbing 
(HLB). Además, el cultivo puede ser afectado por los 
cambios climáticos previstos y como consecuencia 
de estos, los estudios prospectivos realizados, indican 
la vulnerabilidad de algunas áreas por los efectos de 
la intrusión salina debida a la elevación del nivel del 
mar. Por todo esto debe trabajarse en los próximos 
años para diseñar estrategias efectivas que permitan 
la adaptación del cultivo ante los impactos de las va-
riaciones del clima. 

Debe señalarse también que este cultivo, por su con-
dición de frutal perenne, con árboles de elevado por-
te, puede contribuir a la mitigación de los efectos del 
cambio climático, ya que se ha demostrado su capa-
cidad de remoción del CO2 atmosférico.

En este trabajo se aborda cómo puede contribuir el 
cultivo de los cítricos a la mitigación de los  efectos del 
cambio climático, mediante la remoción de Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) así como los efectos de las 
variaciones climáticas sobre la formación de los rendi-
mientos y su manejo.   

DESARROLLO
1. Contribución del cultivo de los cítricos a la mitiga-
ción de los  efectos del cambio climático, mediante la 
remoción de Gases de Efecto Invernadero (GEI). 

Las formaciones vegetales actúan como sumideros de 
carbono (C) por su función vital principal, la fotosíntesis 
y absorben CO2 que compensa tanto las pérdidas de 
este gas que se produce por la respiración como las 
emisiones producidas en otros procesos naturales (des-
composición de materia orgánica) (Mota et al., 2012).  

Para conocer las potencialidades del cultivo de los cí-
tricos como sumidero del CO2 se utilizó el Método Pa-
trón (método destructivo) en plantaciones de  naranjo 
'Valencia Late' y de toronjo 'Marsh Seedless'. Los resul-
tados demostraron que el toronjo retiene una canti-
dad promedio de carbono (C) entre 10,6 tC.ha-1 – 16,6 
tC ha-1, mientras que el naranjo retiene entre 12,9 tC. 
ha-1 – 19,7 tC.ha-1, con una diferencia entre ambas 
especies que varía de 2,3 tC.ha-1 a 3,1 tC.ha-1 (Betan-
court et al., 2014).

En ambas especies la mayor cantidad de carbono se 
concentra en las ramas principales, que contienen en-
tre 46 % - 53 % del carbono total y la menor cantidad 
está retenida en el tronco, entre 6,2 % - 6,4 % del car-
bono total del árbol. La cantidad retenida en el follaje 
es también similar para ambas especies, con un valor 
de 23,9 %, mientras que el contenido de las ramas se-
cundarias acusa la mayor diferencia, fluctuando entre 
16,9 % y 23,4 %, según la especie (Betancourt et al., 
2014).

De acuerdo con las características de las áreas don-
de se desarrolló la investigación, el naranjo ‘Valencia 
Late’ retiene un acumulado de carbono a la edad 
de 35 años que está entre 73 kg y 111 kg de carbo-
no por la parte aérea del árbol. Así, una densidad 
de plantación de 250 árboles ha-1 equivaldría a entre 
18,25 tC.ha-1 y 27,75 tC.ha-1, para un incremento me-
dio anual de carbono entre 0,52 tC.ha-1.a-1 y 0,79 tC.  
ha-1.a-1, mientras que el toronjo ‘Marsh Seedless’ retie-
ne un acumulado de carbono a la edad de 30 años 
que está entre 81 kg y 106 kg de carbono. Para una 
densidad de plantación de 200 árboles ha-1 equival-
dría a entre 16,21 tC.ha-1 y 21,37 tC.ha-1, con un incre-
mento medio anual de carbono entre 0,69 tC.ha-1.a-1 y 
0,91 tC.ha-1.a-1 (Betancourt et al., 2014).

Por ello puede decirse que plantaciones que ocupen 
grandes áreas, tienen la posibilidad de utilizarse como 
servicio medioambiental como sumideros de GEI, a 
partir de la obtención de Certificados de Carbono los 
cuales son altamente valorados en el mercado volun-
tario de carbono, donde los compradores concurrirían 
para negociar la adquisición de «Reducciones de Emi-
siones Voluntarias o Verificadas» (VERs) a futuro.

Para los inventarios de remoción de GEI en grandes 
plantaciones se utilizan los métodos alométricos (mé-
todos no destructivos) los cuales estiman la biomasa y 
el contenido de carbono retenido por los árboles (Be-
tancourt et al., 2014). 

1.1. Impacto de la enfermedad huanglongbing (HLB) 
sobre los sumideros citrícolas. 
La presencia de HLB en Cuba ha contribuido a la dis-
minución paulatina de las producciones citrícolas. Las 
mayores pérdidas se deben a la eliminación de plan-
taciones jóvenes en las cuales se había hecho una in-
versión cuantiosa y muchas de ellas ya se encontraban 
en producción con altos rendimientos (Llauger et al., 
2010). Para citar un ejemplo, las pérdidas relacionadas 
con este aspecto en la localidad de Ciego de Ávila, 
una de las principales productoras de cítricos del país, 
alcanzó los siete millones de dólares, debido a la elimi-
nación de alrededor de tres mil hectáreas de cítricos 
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(López et al., 2013). La demolición de estas plantacio-
nes con una edad promedio de alrededor de 10 años, 
representa 7,9 tC.ha-1 dejadas de retener, equivalente 
a 28,97 tCO2.ha-1 no removidas de la atmósfera. 

2. Efectos de las variaciones climáticas sobre la forma-
ción de los rendimientos y su manejo. 

2.1. Localidad Jagüey Grande, provincia de Matanzas, 
Cuba
Para conocer la influencia del clima sobre la floración, 
el cuajado y la producción en la empresa citrícola 
"Victoria de Girón" de Jagüey Grande, provincia de 
Matanzas, Cuba, se analizó, sobre una base de datos 
correspondiente al período 2000-2010 el comporta-
miento de las temperaturas, máxima, mínima y de las 
precipitaciones. Se evaluaron la campaña de mayor 
producción (2000-2001) en comparación con la de 
más baja producción (2007-2008), sin la influencia de 
otros factores restrictivos (Tabla I). Para la floración se 
tomaron los datos de los meses anteriores a este pro-
ceso; para el cuajado, en el momento que se produjo. 
Para el análisis de la producción se evaluaron los valo-
res totales, los cuales se compararon con los porcen-
tajes de floración.

2.1.1. Influencia del clima sobre la floración de los cí-
tricos
Se determinó que la campaña de alta producción 
se correspondió con temperaturas diurnas/nocturnas 
que fueron de 28 °C/14 °C, mientras que la campaña 
de baja producción se correspondió con temperatu-
ras de 29 °C/18 °C, que favorecieron el desarrollo de 
brotaciones vegetativas y un desplazamiento en el pe-
ríodo de floración de diciembre a enero.

Durante la campaña de baja producción las tempe-
raturas máximas resultaron superiores en 1°C en ambos 
meses, mientras que las mínimas estuvieron por enci-
ma de 4,7 °C y 3 °C respectivamente con respecto a la 
campaña de mayor producción. De acuerdo con es-
tos resultados, en la campaña de baja producción el 

Campañas
Diciembre Enero

T. Máxima 
(ºC)

T. Mínima
(ºC)

Precipitaciones
(mm)

T. Máxima 
(ºC)

T. Mínima  
(ºC)

Precipitaciones
(mm)

2000-2001 27,9 14,6 0,0 27,9 13,9 58,9
2007-2008 28,7 19,3 63,2 28,9 16,9 0,0
Diferencia 0,8 4,7 63,2 1,0 3,0 -58,9

Tabla I. Temperaturas y precipitaciones durante los meses críticos en el período de inducción floral en una cam-
paña de alta y de baja producción.

incremento de la temperatura mínima media asocia-
da a la disminución de las precipitaciones acumula-
das durante el período indicado, causaron un retraso 
en la fecha de floración masiva. 

Davenport (2000) planteó que las temperaturas diur-
nas/nocturnas de 20 °C/13 °C promueven brotes flo-
rales, de 18 °C/10 °C brotes mixtos y las mayores de 
29 °C /16 °C o de 30 °C/25 °C promueven brotaciones 
vegetativas, o sea, que para lograr una buena flora-
ción la amplitud de las temperaturas debe estar por 
debajo de 29 °C/16 °C  en el período entre diciembre 
y enero. Estos cambios han tenido su efecto en el inicio 
y terminación del período de floración, ya que en este 
territorio el proceso de floración se inicia en la segunda 
quincena de enero y culmina en la primera de abril, 
con un pico en la segunda quincena de marzo.  

La determinación del periodo de floración para los 
cultivares de naranjos y toronjos en la campaña de 
mayor y baja producción en Jagüey Grande (Figura 
1), mostró que en la campaña de alta producción, la 
floración ocurrió entre la segunda quincena de enero 
y la primera de abril, con el pico de floración en marzo, 
mientras que durante la campaña de baja producción 
esta se desplazó hasta mayo y el pico de floración se 
produjo en el mes de abril, tanto en los naranjos como 
en los toronjos. Aranguren (2009) determinó que la flo-
ración masiva media en estas especies ocurre en la 
región de Jagüey Grande entre la segunda decena 
de febrero a la segunda de marzo, lo que indica que 
en el año de baja producción la floración se retardó 
con respecto a la media en esta región. 

Estudios realizados por Medina et al. (2005) en las con-
diciones de Brasil demostraron que las temperaturas 
que promueven la floración oscilan entre unos 13 °C 
y 15 °C durante el día y de 10 °C a 13 °C durante la 
noche, y señalan que las temperaturas superiores a  
22 °C son menos eficientes en promover la floración. 
Para el naranjo ‘Valencia’ en La Florida, se ha plan-
teado que un incremento tanto de las temperaturas 
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máximas diurnas como de las mínimas nocturnas entre 
octubre y noviembre, se relacionan con un retardo en 
la fecha de floración, y esta ocurre de forma tempra-
na con una relación de temperaturas diurnas y noctur-
nas de 20 °C /10 °C (García y Guardiola, 2000). 

Se aprecia que en dependencia de la influencia com-
binada de la temperatura mínima media y de las pre-
cipitaciones acumuladas durante el período en que 
ocurren los procesos de inducción, diferenciación y 
apertura de la flor, así será el adelanto o retraso en la 
fecha de floración. De acuerdo con estos resultados, 
el incremento de la temperatura mínima media y la 
disminución de las precipitaciones acumuladas du-
rante la campaña de baja producción (2007-2008) se 
corresponden con un desplazamiento o retraso en la 
fecha de floración masiva de 19 y 27 días en naranjos y 
toronjos respectivamente, en relación con la ocurren-
cia de la floración en el año de alta producción (2000-
2001) que ocurrió después de los 76 y 63 días  a partir 
del 1ro de enero como fecha de referencia. 

Valiente y Albrigo (2000) indican que las fechas tar-
días de floración se asocian de forma directa con las 
temperaturas que ocurren en los meses de diciembre 
y enero, donde las temperaturas más cálidas retardan 
los procesos de inducción y causan una diferencia-
ción más tardía, con el retraso de la floración. Cuando 
son analizadas la cantidad de días para la floración 
masiva, se puede apreciar una diferencia entre una 
campaña y otra; de 19 días en los naranjos y de 27 
días en los toronjos, lo que corrobora lo planteado por 
García et al. (2004) de que las altas temperaturas diur-
nas y nocturnas, afectan la aparición temprana de la 
floración que está asociada con una amplitud de tem-
peraturas baja (20 °C /10 °C).

La relación de las variables climáticas ocurridas du-
rante los meses de diciembre y enero (período de 
inducción floral) con la producción mostró que las 
temperaturas máximas y mínimas de enero se asocia-
ron más con la producción, lo que se corresponde con 
las observaciones de Valiente y Albrigo (2000) en las 
condiciones de La Florida, EUA.

Con el análisis realizado se muestra que la influencia 
combinada de las temperaturas como estimulador 
principal de la floración y de las precipitaciones como 
su principal promotor, determinaron en gran medida 
las fechas de floración masiva y por tanto, son factores 
que condicionan de forma indirecta la producción, las 
fechas de madurez de los frutos y el momento de la 
cosecha de los diferentes cultivares de cítricos.

Fig.1.Floración estimada para naranjos y toronjos durante las cam-
pañas de mayor y de menor producción en Jagüey Grande para el 
período 2000-2010.

2.1.2. Influencia del clima sobre el cuajado de los cí-
tricos.
Al analizar el comportamiento de las temperaturas y 
precipitaciones durante el periodo de cuajado de los 
frutos en las campañas analizadas (Tabla II), se encon-
tró poca variación en las temperaturas de marzo a 
abril de una campaña a la otra; mientras que las pre-
cipitaciones en la campaña con mayor producción 
ocurrieron tanto en marzo como en abril, y en la de 
más baja producción fueron limitadas y solo se regis-
traron en abril. 
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Campañas
Marzo Abril

T. Máxima 
(ºC)

T. Mínima
(ºC)

Precipitaciones
(mm)

T. Máxima 
(ºC)

T. Mínima  
(ºC)

Precipitaciones
(mm)

2000-2001 30,1 15,3 13,7 31,5 17,6 71,3
2007-2008 29,7 16,9 0,0 31,0 16,4 22,9
Diferencia -0,4 1,6 -13,7 -0,5 -1,2 -48,4

Tabla II. Temperaturas y precipitaciones durante los meses críticos para el cuajado de frutos en una campaña 
de alta y de baja producción.

Albrigo y Galán (2004) llegaron a la conclusión de que 
las precipitaciones intervienen de forma importante 
en el cuajado, tamaño y calidad de los frutos cítricos 
y además, plantean que la producción está determi-
nada por la intensidad de la floración y el cuajado de 
los frutos. El aumento de las temperaturas y el déficit de 
precipitaciones, en los meses de marzo y abril, incidie-
ron en el cuajado y se relacionaron con las afectacio-
nes observadas en la producción.

2.1.3. Influencia del clima sobre la producción de los 
cítricos
Las diferencias en la producción total de cítricos duran-
te las campañas analizadas (Tabla III) fueron significati-
vas, con 507 mil toneladas en la campaña de alta y 164 
mil toneladas en la campaña de baja producción. 

Esta reducción en la producción en las plantaciones de 
naranjos del 34 % y en las de toronjos del 31%, se aso-
cia con una disminución en la intensidad de la floración 
del 74,6 % y 59,2 % respectivamente en cada especie. 
En dos localidades de Brasil se informó una caída de la 
producción del 40 % y 53 % en plantaciones de man-
darinos como resultado de cambios en las condiciones 
climáticas (Tubelis y Zapotelli, 2000).

Las pérdidas estimadas equivalentes a jugos concen-
trados congelados que se dejaron de producir por la 
pérdida de la producción a causa de las altas tempe-
raturas y la reducción de las precipitaciones, para los 
naranjos con un rendimiento industrial de 10,6 t FF/t 
JCCN y para los toronjos de 13,6 t FF/t JCCP, indica una 
reducción en la producción de jugos equivalente a 29 

Cultivares
Floración (flores / m2 de la copa 

del árbol) Reducción Producción (t) Reducción

2000-2001 2007-2008 % 2000-2001 2007-2008 %
Naranjos 244 182 74,6 282,069 95,894 34,0
Toronjos 169 100 59,2 225,099 68,813 30,6
Total 413 282 68,3 507,168 164,707 32,5

Tabla III. Producción y floración estimadas para naranjos y toronjos durante las campañas de mayor y de menor 
producción en Jagüey Grande para el período 2000-2010. 

mil toneladas (17,5 mil toneladas para las naranjas y 
11,4 mil de toronjos).

Las afectaciones en la producción relacionadas con 
las variaciones climáticas representaron desde el punto 
de vista económico una pérdida de 342 mil toneladas 
de ellas 186 mil en el naranjo ‘Valencia’ y 156 mil en el 
toronjo, como resultado del incremento de las tempe-
raturas en la etapa de floración y la disminución de las 
precipitaciones durante el período de cuajado de los 
frutos.

2.2. Localidad de Ceiba del Agua, provincia de Artemi-
sa, Cuba

2.2.1. Influencia del clima sobre el tamaño final del fruto 
en el momento de la recolección.
En otro estudio realizado bajo las condiciones de Ceiba 
del Agua, en la provincia de Artemisa, Cuba, se eva-
luó la influencia del déficit hídrico, sobre el crecimiento 
del fruto a partir de la dinámica del diámetro ecuatorial 
durante las fases I y II de desarrollo para dos años (2003 
y 2004). Se comprobó (Figura 2), que los déficits ocu-
rridos desde los 30 hasta los 90 días de edad del fruto, 
afectaron acentuadamente el crecimiento del mismo, 
prolongaron en tiempo la fase II de su crecimiento li-
neal, y esta se extendió con respecto al 2003 en 40 días 
más, por consiguiente los frutos en el momento de la 
cosecha alcanzaron un tamaño final menor. Como 
consecuencia, los frutos del primer año a los 110 días, 
habían definido el 90 % del tamaño final, mientras que 
los del 2004 lo alcanzaron alrededor de los 150 días. La 
extensión de la fase II durante el 2004 evidenció, que 
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el déficit hídrico además de influir sobre el tamaño del 
fruto desde los primeros estadios de desarrollo, tam-
bién provocó un retraso de la fase de madurez de los 
mismos, como consecuencia de la prolongación del 
período de desarrollo.

Se conoce que el déficit hídrico puede llegar a inhibir 
la fotosíntesis, reduciendo el aporte de carbohidratos 
al fruto y deteniendo de ese modo el crecimiento. De 
igual forma, la calidad del fruto puede verse afectada 
ya que el contenido de azúcares y acidez aumentan, 
y el contenido de jugo disminuye (Blanke y Bower, 1991 
citados por Montoliu, 2010).

Trabajos realizados por Gasque et al. (2010) sobre los 
efectos de la regulación del déficit hídrico en árboles 
de ‘Navelina’ demostraron, una reducción  de la di-
námica del diámetro de los frutos con respecto a los 
frutos de los árboles utilizados como control, y estas 
diferencias desaparecieron  cuando el riego fue res-
tablecido.

Este estudio confirma la influencia que tiene la dispo-
nibilidad del agua para los árboles sobre la definición 
del tamaño final del fruto, y evidenciaron la suscepti-
bilidad de la fase II de crecimiento rápido, la que re-
sulta extremadamente exigente al cumplimiento de la 
demanda hídrica del cultivo, motivado fundamental-
mente, por los procesos fisiológicos por los cuales se 
encuentra atravesando el fruto durante esta fase: la 
expansión celular, la acumulación de agua en los teji-
dos y la acumulación de jugo en las vesículas (Davies y 
Albrigo, 1994; Spiegel-Roy y Goldschmidt, 1996; Agustí 
et al., 2003).

Fig. 2. Efecto del déficit hídrico sobre la dinámica del diámetro 
ecuatorial de los frutos del toronjo (Citrus paradisi Macf.) cv. ‘Ruby 
Red’. n= 100 frutos para cada muestreo.

Los resultados que se muestran hacen evidente la 
necesidad de un manejo adecuado del riego que 
permita suplir las necesidades hídricas del cultivo en 
ausencia de las precipitaciones en los momentos de 
mayor demanda (fases I y II del desarrollo del fruto). 
De igual forma se requiere, para el manejo de la flora-
ción, el empleo de inductores cuando las condiciones 
climáticas no favorezcan el desarrollo natural de este 
proceso.

CONCLUSIONES
1. Los cítricos tienen la capacidad de remover CO2  
atmosférico, por lo que pueden utilizarse en el servicio 
medioambiental como sumideros de GEI. 
2. El incremento de las temperaturas mínimas de di-
ciembre y enero (1°C) en la campaña de baja pro-
ducción en Cuba contribuyó al retardo y reducción 
de la intensidad de la floración y de la producción co-
sechada cuando se presentaron estas condiciones del 
clima.
3. Los frutos procedentes de condiciones de déficit hí-
drico reducen la dinámica del diámetro ecuatorial y 
alcanzan un menor tamaño final en la cosecha con un 
retraso de la madurez del fruto.
4. Es necesario realizar un manejo adecuado del riego 
y los inductores de la floración en los cítricos para la 
adaptación de este cultivo a los efectos del cambio 
climático. 
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Actividades de comunicación institucional durante el año 2015
por: MSc. Mónica Piniella Gutiérrez.E-mail: dirhumanos@iift.cu

El año 2015 ha sido muy fructífero para el Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical, la participación en eventos nacio-
nales e internacionales de los investigadores, especialistas y técnicos propició el intercambio de información y conocimientos sobre 
los avances realizados en las temáticas afines a nuestra institución. Se participó entre otros en: Seminario Internacional de Sanidad 
Vegetal SISA 2015;  II Congreso Internacional de Agricultura Urbana, Suburbana y Familiar (13 al 16 de abril); VI Congreso Interna-
cional Ciencia y Tecnología por un Desarrollo Sostenible en la Universidad de Camagüey, 2015; Conferencia Internacional del Árbol 
del Pan. Trinidad y Tobago, junio 2015; II Simposio Internacional de Raíces, Rizomas, Tubérculos, Plátanos, Bananos y Papaya. 
INIVIT 2015; Primer Congreso Internacional de Citricultura Huanglongbing de los Cítricos y Cambio Climático (3 y 4 de diciembre, 
en el estado de Oaxaca. México); IX Congreso de Ciencias Químicas, Tecnología e Innovación. QUIMICUBA, 2015. La Habana; XIII 
Congreso Internacional sobre Azúcar y Derivados de la Caña. DIVERSIFICACIÓN 2015 (5-9 octubre); 16th Congreso Científico In-
ternacional del Centro Nacional de Investigaciones Científicas (20-24 julio); Encuentro Final del Proyecto Cabaré y elaboración de 
los futuros proyectos de cooperación regional en Guadalupe 2015; VI Convención Cubana de Ciencias de la Tierra. 4-8 de mayo, La 
Habana. Palacio de las Convenciones; Tercer Simposio Científico de la Facultad de Ciencias Técnicas. II Taller de la Red Agricultura 
Pinera frente al Cambio Climático. Universidad de la Isla de la Juventud; 

Las visitas protocolares de representantes de Argentina, Bolivia, Chile, España, México  han permitido dar a conocer la amplia de 
investigación aplicada y servicios que brinda la institución. 

Entre las actividades académicas realizadas, se destaca el curso internacional de frutales con la participación de representantes de 
Cuba, México, República Dominicana, Costa Rica; en el mismo se debatieron temas sobre el manejo de las tecnologías de frutales tro-
picales (mango, aguacatero, guayabo y papayo); principales plagas y enfermedades, manejo del riego en frutales, las producciones 
agroecológicas /orgánicas, desarrollo de minindustrias para la industrialización de frutas tropicales, mercado y comercialización.

La vinculación  entre la investigación y la práctica productiva se pone de manifiesto en la actividad de extensión agraria de la 
Institución, manteniéndose un trabajo constante con el Grupo Nacional de la Agricultura Urbana y Suburbana, con los cuales se 
participó en los recorridos previstos para todo el país. Se fortaleció el asesoramiento técnico a los productores del sector cooperati-
vo- campesino. En tal sentido se ha calificado, por parte del Buró Nacional de la ANAP, como muy satisfactorio el trabajo realizado 
por la institución, cuya mayor relevancia ha sido lo ejecutado en  Movimiento Productivo de las 100 Cooperativas de Frutales. Como 
parte del trabajo de extensionismo se continuó con la entrega a los productores de las revistas, manuales técnicos y plegables que 
edita la institución y se elaboran y revisan otros materiales sobre diversas temáticas, especialmente sobre el riego, la nutrición y el 
manejo orgánico. Por otra parte se han elaborado proyectos para el registro de plaguicidas y fertilizantes. 
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INTRODUCCIÓN
Es un aspecto bien conocido que el 90 % de las nece-
sidades energéticas del planeta son satisfechas con la 
utilización de combustibles fósiles (petróleo, gas, car-
bón), todos ellos extinguibles, fuertemente contami-
nantes y utilizados en forma ineficiente, por el interés 
predominante de la producción de energía sin consi-
derar su efecto ecológico.

En los últimos años, las fuentes renovables de energía 
han ido adquiriendo globalmente una importancia 
cada vez mayor, básicamente por razones energéti-
cas y ambientales. El déficit de energía que padece 
el mundo actual y en particular los países subdesarro-
llados, tiene una situación cada vez menos favorable. 
Las fuentes tradicionales de energía (combustibles fó-
siles, electricidad, etc.), no parecen ser la solución a 
largo plazo. 

Esta situación hace evidente la necesidad de encon-
trar una tecnología apropiada, utilizando recursos 
locales disponibles como son los residuos orgánicos 
(heces humanas, estiércoles y plantas), los cuales pue-
den ser utilizados como simple medio para producir 
energía y biofertilizantes mediante el empleo de plan-
tas productoras de biogás.

Los residuos o subproductos orgánicos pueden dejar 
de considerarse como un grave problema, debido al 
costo de su manejo y disposición, las molestias debidas 
a sus indeseables olores, así como el espacio físico que 
ocupan, si se implementa una forma de valorar sus po-
tencialidades, lo que conduce a convertir un proble-
ma en una oportunidad.

La solución de tratamiento a los residuales en forma 
anaerobia (sin oxígeno), es más efectiva y controlada 
que las soluciones tradicionales de tratamiento que se 

acostumbra a hacer mediante lagunas de oxidación, 
vertimientos a cañadas, ríos o al mar directamente en 
algunos casos.

El biogás, como fuente de energía renovable, ha des-
pertado un gran interés en los últimos años, siendo tal 
vez una de las tecnologías de más fácil implementa-
ción, sobre todo en sectores rurales. Su potencial de-
sarrollo no solo es considerado por la producción de 
biogás, sino también como ayuda a la obtención de 
biofertilizantes y al tratamiento de problemas sanitarios 
en algunos casos. Esto hace que su replicación y difu-
sión en los sectores con abundancia de materia orgá-
nica y  desechos sea atractiva. 
	
¿Qué es el biogás?
Se llama biogás al gas que se produce mediante un 
proceso metabólico de descomposición de la ma-
teria orgánica sin la presencia del oxígeno del aire. 
Esta descomposición tiene lugar debido a la acción 
de cuatro tipos de bacterias, en ausencia de oxíge-
no: las hidrolíticas, que producen ácido acético, com-
puestos monocarbonados, ácidos grasos orgánicos y 
otros compuestos policarbonados; las acetogénicas, 
productoras de hidrógeno; las homoacetogénicas, 
que pueden convertir una cantidad considerable de 
compuestos multicarbonados o monocarbonados en 
ácido acético; y las metanogénicas, productoras del 
gas metano, principal componente del biogás.

Este combustible tiene un alto valor calórico de 4700 
a 5500 kcal/m3 y puede ser utilizado en la cocción de 
alimentos, (como se muestra en la Figura 1), para la 
iluminación de naves y viviendas, así como para la 
alimentación de motores de combustión interna que 
activan máquinas, herramientas, molinos de granos, 
generadores eléctricos, bombas de agua y vehículos 
agrícolas o de cualquier otro tipo.
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Fig. 1. Cocina alimentada con metano.

La generación natural de biogás es una parte impor-
tante del ciclo biogeoquímico del carbono. El metano 
producido por bacterias es el último eslabón en una 
cadena de microorganismos que degradan material 
orgánico y devuelven los productos de la descompo-
sición al medio ambiente. 

¿Cómo producirlo?
El método más común de producción de biogás es la 
digestión anaeróbica en un tanque cerrado llamado 
‘biodigestor’. Un biodigestor es una cámara hermética 
e impermeable en la que depositan desechos orgá-
nicos (estiércol o material vegetal) para producir en 
su interior una degradación anaeróbica de la cual se 
obtiene biogás y fertilizante líquido y sólido en menores 
cantidades.

El mecanismo consiste en alimentar el biodigestor con 
materiales orgánicos (estiércol y agua cruda) por un 
período que varía en dependencia de las condiciones 
de 15-35 días, durante los cuales se produce el pro-
ceso bioquímico y la acción bacteriana, desarrollán-
dose estas dos simultánea y gradualmente, todo esto 
en condiciones ambientales y químicas favorables. 
En esta acción se descompone la materia orgánica 
hasta producir biol y biogás (metano) para luego ser 
utilizado como combustibles (generación de calor y/o 
electricidad entre otros). Para realizar un biodigestor es 
necesario disponer de residuos orgánicos que sean de 
fácil degradación biológica; tener el espacio necesa-
rio para la instalación del sistema y el almacenamiento 
de los efluentes o líquidos que salen de él y contar con 
el abasto de agua suficiente.

Desarrollo de biogás en Cuba
Actualmente Cuba cuenta con aproximadamente 
mil biodigestores, entre el sector estatal y el coopera-
tivo-campesino. De ellos, alrededor de 800 son de cú-
pula fija y el resto tubulares.

Los de cúpula fija o tipo chino requieren de una bue-
na cantidad de materiales de la construcción, como 
cemento, áridos, bloques, ladrillos, acero, recursos que 
son necesarios para edificar viviendas. Además, en su 
realización deben participar albañiles muy especiali-
zados, que respeten todos los detalles ejecutivos.  Los 
tubulares son una especie de tubo flexible hecho con 
materiales que puede ser polietileno o Poli Vinil Cloruro 
(PVC), que solo necesitan instalarse en una zanja apro-
piadamente construida. Su realización es muy rápida y 
mucho menos costosa. 

Los biodigestores de cúpula fija se hacen en el país, 
mientras que los tubulares se importan, por un costo de 
600 dólares la unidad, por lo cual se están desarrollan-
do acciones de investigación y pruebas para fabricar-
los en Cuba. Ambos tipos de biodigestores se muestran 
en las figuras 2 y 3.

Fig. 2. Biodigestor de cúpula fija.

Fig. 3. Biodigestor tubular   
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Existen instituciones que tienen experiencia en la cons-
trucción de biodigestores como la Estación Experimen-
tal de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”; la Sociedad 
Cubana para la promoción de las Fuentes Renovables 
de Energías y el Respeto Ambiental (CUBASOLAR), la 
cual tiene una representación en cada provincia, la 
Dirección de Energías Renovables del Ministerio de la 
Agricultura (MINAG), entre otras.

El Ministerio de la Agricultura de Cuba trabaja por el 
abastecimiento total de energía eléctrica en las uni-
dades productoras a partir de fuentes renovables de 
energía, como el biogás. Con ese propósito, se han 
instalado plantas de pequeño y mediano tamaño 
para el alumbrado y la cocción de los alimentos, so-
bre todo en las entidades dedicadas a la actividad 
porcina. Hoy el MINAG trabaja en la capacitación de 
los agricultores vinculados a la ganadería, los cultivos 
varios y otras actividades generadoras de desechos 
orgánicos. Como parte del proceso fue creado el 
Centro de Promoción y Desarrollo del Biogás, ubicado 
en el Instituto de Investigaciones Porcinas del Ministe-
rio de la Agricultura, donde ya se han elaborado y se 
gestionan cinco proyectos de construcción de biodi-
gestores con instituciones extranjeras y nacionales. Las 
provincias más adelantadas en el uso del biogás son 
Pinar del Río, Villa Clara y Ciego de Ávila.

Fuentes especializadas aseveran que el potencial de 
Cuba supera los 400 millones de metros cúbicos anua-
les, y si se aprovecharan de manera adecuada, se 
podría instalar una potencia de generación eléctrica 
de 85 megawatts y producir más de 700 gigawatts por 
hora al año. Así se evitaría la emisión de más de tres 
millones de toneladas de dióxido de carbono y se aho-
rrarían unas 190 mil toneladas de petróleo. Además, se 
obtendrían unas dos millones de toneladas de abono 
orgánico al año y se reduciría la carga contaminante 
al medio ambiente.

Para las autoridades cubanas del ramo, el biogás es 
un combustible alternativo, una fuente de energía 
consustancial con el modelo energético "eficiente, 
descentralizado, sostenible y solidario" que desarrolla 
el país.

¿Cómo aplicar el biogás en la industria citrícola?
El procesamiento industrial de cítricos genera aproxi-
madamente el 50% de residuos sólidos a partir de la 
fruta que se procesa. 

Se han realizado estudios de factibilidad para la ob-
tención de energía a partir de los residuales líquidos y 
sólidos cítricos, identificándose la digestión anaerobia 

como una opción para resolver los problemas ambien-
tales y disponer de una fuente de energía renovable.

La digestión anaerobia de los residuos industriales 
cítricos, unido a alternativas de pretratamiento, pre-
senta una solución factible, lográndose una buena 
estabilización del material orgánico con recobrado 
de energía.

El alto costo de las inversiones iniciales a realizar limita 
en muchos países en vías de desarrollo el empleo de 
las energías renovables. Cuba, dentro de estos paí-
ses, tiene una privilegiada situación social debido a la 
alta conciencia energética de los cubanos, así como 
su educación medio ambiental inculcada desde las 
edades más tempranas. Sin embargo, no es ajena a 
las limitaciones económicas. A pesar de ello, los cuba-
nos no renuncian al empleo de estas fuentes de ener-
gía y mediante diversas vías, en las que se incluyen los 
proyectos internacionales, se promueve el uso de las 
mismas.
 
CONCLUSIONES
La obtención de biogás a través de procesos de di-
gestión anaeróbica puede proveer beneficios a la 
sociedad y al medio ambiente de los países subdesa-
rrollados, siendo ventajoso debido a que:

1. El biogás sirve como fuente energética (calor, luz, 
electricidad).
2. Se obtiene una fuente de energía económica que 
permite disminuir costos asociados al consumo de la 
energía eléctrica o sistemas de gas convencionales.                                                                  
3. Los sistemas de biogás reducen los olores producidos 
por residuos orgánicos debido a que los ácidos orgáni-
cos volátiles que causan los compuestos generadores 
de olor son consumidos por las bacterias.
4. Se conservan los nutrientes del suelo mediante la 
adición del residuo digerido reconocido como bioa-
bono.
5. Se produce un mejoramiento de las condiciones hi-
giénicas a través de la reducción de patógenos, hue-
vos de gusanos y moscas, los cuales no son atraídos 
por el residuo.
6. Su uso trae consigo ventajas ambientales a través 
de la protección del suelo, del agua, del aire y la ve-
getación leñosa por reducción de la deforestación.
7. Se obtiene un fertilizante de alta calidad ya que en 
el proceso de digestión anaerobia, el nitrógeno orgá-
nico en el estiércol se convierte en gran proporción 
a amoniaco, constituyente básico del fertilizante co-
mercial, que es fácilmente disponible y utilizado por las 
plantas.

J. Mackay et al.: GENERACIÓN DE BIOGÁS A PARTIR DE RESIDUOS AGROALIMENTARIOS
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8. Se logran beneficios económicos a través de la sus-
titución de energía y fertilizantes, del aumento en los 
ingresos y del aumento en la producción agrícola ga-
nadera.
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La chirimoya (Annona cherimola Miller), al igual que 
el anón y la guanábana pertenece a la familia Anno-
naceae. Tiene su origen en la cordillera de Los Andes, 
concretamente en lo que en la actualidad son países 
como Perú y Ecuador en áreas comprendidas entre 
los mil 500 y dos mil 200 msnm. En esta zona ya era 
cultivada desde el año 200 d.C, aunque algunos his-
toriadores la amplían a Colombia y Chile. La provincia 
de Loja y el llamado valle sagrado de Vilcabamba, en 
el Ecuador, son los probables centros de biodiversidad. 
En este valle todavía subsisten rodales silvestres de chi-
rimoya.  En tumbas peruanas de época prehistórica se 
han encontrado vestigios en forma de jarrones de te-
rracota que recrean la silueta de una chirimoya.

Los conquistadores españoles la denominaron "man-
jar blanco", debido a su dulzura, aunque el nombre 
con el que se conoce en la actualidad proviene del 
quechua chirimuya (chiri, "frío, fría", muya, "semillas") o 
"semillas frías", ya que en esa zona germina en latitu-
des elevadas. Se plantea que este frutal ya se había 
extendido hacia el sur de México, América Central y 
la parte septentrional de América del Sur cuando lo 
conocieron los conquistadores en el siglo XVI. Sin em-
bargo, no fue hasta el siglo XVIII cuando las semillas de 
la chirimoya llegaron a España y Portugal, desde don-
de pasaron a Italia, Egipto y Palestina, y finalmente al 
resto del mundo Se cultiva en diferentes países con cli-
ma subtropical: Perú, España (en especial en la costa 
granadina), Chile, Bolivia, Ecuador, EE.UU., Colombia, 
Sudáfrica e Israel. 

De las especies del género Annona, Annona cherimo-
la M. es la única altamente adaptada a condiciones 
tropicales y sub-tropicales, el resto solo puede lograr un 
crecimiento más eficiente en condiciones tropicales. 
Sus valores medicinales y nutricionales fueron explota-
dos por indígenas antes del descubrimiento del conti-
nente americano por los europeos donde este frutal ha 

sido preservado tradicionalmente; aunque aún existe 
desconocimiento para su cultivo en plantaciones co-
merciales. A pesar de que esta especie forma parte 
de la flora nativa de algunos países como Colombia, 
Perú, Ecuador y las islas del Caribe, los conocimientos 
técnicos en términos de plantaciones, mercadotecnia 
e industrialización son insuficientes. 

El chirimoyo es un árbol caducifolio de crecimiento 
lento, que puede adquirir en su madurez una altura 
de 7 a 8 m, y exuberante follaje; de porte erguido y 
a veces ramificado irregularmente. El tallo es cilíndri-
co, de corteza gruesa. Posee un sistema radicular muy 
superficial y ramificado, originando dos o tres pisos a 
diferentes profundidades, pero poco profundo.

Las hojas, con peciolos de 6mm-12 mm, son simples, 
enteras, muy finas, de disposición alterna y de forma 
ovalada u ovada-lanceolada y con el envés tomento-
so. Las yemas son compuestas y pueden originar bro-
tes mixtos (vegetativos y florales).

Las flores, de seis pétalos amarillentos jaspeados de 
púrpura, hermafroditas, son muy aromáticas, poco lla-
mativas, solitarias o en ramilletes de dos o tres, sobre 
un corto e inclinado pedúnculo inserto en las axilas de 
las hojas. El cáliz consta de 3 sépalos de color verde 
oscuro, pequeños (2-4 mm) y de forma triangular. La 
corola está formada por seis pétalos dispuestos en dos 
verticilos; los tres pétalos exteriores bien desarrollados 
son carnosos, miden de 2,5 a 4 cm de longitud y la 
parte superior tiene forma aquillada o triangular; los 
tres pétalos internos son rudimentarios, en forma de es-
cama, ovalados o triangulares, e incluso ausentes. La 
parte masculina de la flor consta de numerosos estam-
bres (150-200), dispuestos helicoidalmente muy juntos 
sobre un receptáculo, formando una masa compacta 
y blanca oprimida por los pétalos. La parte femenina 
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posee también elevado número de carpelos (de 100 a 
200), con un solo óvulo, dispuestos en espiral, forman-
do un cono compacto en cuyos extremos se encuen-
tran los estilos y estigmas. Al fecundarse los óvulos se 
desarrolla un fruto compuesto sincárpico, como con-
secuencia de la fusión de los carpelos alrededor de 
un receptáculo carnoso de forma alargada y cónica. 
Cuando la polinización es inadecuada y sólo se fecun-
dan algunos óvulos de manera irregular, los frutos que 
se forman son asimétricos y deformes. 

El fruto (Figura 1) presenta aspecto acorazonado, con 
un tamaño que ronda los 7,5-12,5 cm de longitud, piel 
delgada y frágil, prácticamente lisa, la superficie pre-
senta marcas en forma de U que se corresponden con 
la zona de unión de los carpelos, pudiendo ser lisa o 
con pequeñas protuberancias. El peso puede oscilar 
entre 200 y 800 g.  La pulpa es blanca, cremosa y mo-
deradamente jugosa, con numerosas semillas de 1 cm 
de color desde marrón muy oscuro a negro, volvién-
dose de color chocolate en unas pocas horas al aire 
y la luz. El color del fruto, según la variedad, puede ir 
de verde claro a verde oscuro (aunque se oscurece al 
madurar) con retículas de diferentes tamaños, colores 
blanquecinos en la pulpa y oscuros para las semillas.

En Cuba, A. cherimola es considerada dentro del gru-
po de las frutas de escasa presencia, aunque es muy 
apreciada. Su siembra se ha limitado a patios y parce-
las, debido a la baja producción de frutos por planta, 
al ataque de plagas y las dificultades que presenta el 
manejo poscosecha de la fruta.

Cultivo
El árbol de chirimoyo requiere de climas secos donde 
no llueva mucho y donde la temperatura no presente 
extremos de calor ni de frío. En el trópico busca para 
crecer alturas entre 1000 y 2000 msnm y es sensible a 
los ataques de hongos y otras plagas.

Los emplazamientos sin grandes fluctuaciones de tem-
peratura y humedad son los más propicios para este 
cultivo. Las condiciones ideales para obtener un buen 
cuajado de frutos son temperaturas entre 25 y 28 °C 
y humedades relativas entre 60-70 % durante la épo-
ca de floración. La temperatura media que se acep-
ta como límite para el cultivo de esta especie es la 
de 13 °C, en los meses más fríos. Por debajo de esta 
temperatura existe mayor dificultad para obtener fru-
tos comestibles. Es un árbol muy susceptible a las hela-
das y a temperaturas por debajo de -2 °C, se pueden 
ocasionar daños tanto en la madera como en las ho-
jas y frutos, irreparables si estas temperaturas perma-
necen durante algunas horas. En época de floración 

las temperaturas superiores a 30 °C, junto con bajas 
humedades relativas, afectan negativamente a la fe-
cundación al provocar pérdida de receptividad estig-
mática.

Los vientos fuertes también son perjudiciales para el 
chirimoyo ya que sus ramas más jóvenes pueden do-
blarse por acción del mismo, provocando una mala 
formación del árbol. También el viento puede tener un 
efecto negativo sobre los frutos en su etapa de madu-
ración en el árbol, ya que la piel puede verse dañada 
debido a los roces que se producen con las ramas.

El chirimoyo, igual que las demás especies del género 
Annona que se cultivan, se adapta a diversos tipos 
de suelos, como pueden ser arenosos, limo-arenosos, 
o arcillosos, e incluso se ha visto que crecen bien en 
suelos pedregosos, con la única exigencia de que es-
tos tengan un buen drenaje, puesto que no soportan 
los encharcamientos. El pH del suelo más adecuado, 
de acuerdo a la literatura, es el comprendido entre 
6,0 y 7,5.

La recolección (realizada a mano) comienza cuando 
el verde de los frutos se aclara, pero mantiene un as-
pecto firme (esta firmeza ayudará a que los ejempla-
res no se estropeen durante el transporte).

Cultivares
Los cultivares de chirimoya más extendidos para el 
consumo humano proceden de híbridos obtenidos a 
partir de la mejora genética. Así entre los más produci-
dos se encuentran:

Impresa. Rápido desarrollo de frutos que rondan los 
250 gramos de peso, de aspecto acorazonado. Su piel 
asemeja la apariencia de una colmena, con peque-
ñas depresiones que recuerdan a las escamas de un 
reptil o a huellas dactilares. Se trata de un cultivar muy 
jugoso y con mayores sensaciones dulzonas en su sa-
bor. Dentro de este se encuentra la Fino de Jete, que 
representa el 95 % del cultivo en España y se cosecha 
generalmente desde mediados de septiembre hasta 
finales de enero.

Mammillata. Frutos de piel lisa, jugosos, aromáticos y 
con pocas semillas. En España destaca dentro de este 
cultivar el Campas (con frutos que rondan de 500 gra-
mos a 1 kilo de peso y cosechas que van desde sep-
tiembre a noviembre), en India el Greendom y en las 
islas Madeira el Nilgiri Hills.

Tuberculata. Frutos de tamaño medio y aspecto glo-
buloso. Tonalidades verdes intensas para la piel.
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Umbonata. Fruto de tamaño medio pero forma de 
piña y con una gran cantidad de semillas en su interior.

Producción mundial
En la actualidad, España es el primer productor mundial 
de chirimoya con una superficie plantada de unas 3300 
ha y 3 000 t, aproximadamente, de producción anual 
(80 % del total), con denominación de origen las de la 
Costa de Granada y Málaga. En segundo lugar figura 
Chile, donde la superficie plantada es de 1316 ha. 

Si bien en el actual territorio de Ecuador, Perú , Bolivia 
y Argentina existen especímenes silvestres, la produc-
ción de estos países representa una fracción muy baja 
respecto del total mundial, debido a que no existe una 
industria desarrollada, empleándose los métodos tra-
dicionales de cultivo de muy baja productividad por 
superficie.

Hasta la fecha, los únicos abastecedores de Europa 
han sido Chile y España. Chile inició su exportación en 
1978 con tan sólo 422 kg enviados a Alemania Fede-
ral. En años posteriores fueron aumentándolas hasta 
alcanzar en 1991 la cifra de 73 370 kg distribuidos entre 
América del Sur (mayormente Argentina), varios paí-
ses europeos (entre ellos España), América del Norte 
(Canadá) y Oriente Medio. Actualmente los principa-
les productores son Australia, Bolivia, Chile, Colombia, 
Ecuador, España, Estados Unidos, Israel, Perú, Sudáfri-
ca y Taiwán.

La calidad variable de la chirimoya ofertada en el 
mercado se debe a:
• Mal manejo de las técnicas de producción (poda, 
polinización, riego, etc.) lo que se traduce en frutos pe-
queños con alto índice de semillas.
• La recolección antes de la fecha adecuada baja el 
sabor del fruto y sube el índice de semillas.
• Manipulación inadecuada de la fruta durante la re-
cogida o el manejo en almacén. Los frutos golpeados 
tienen una mala presentación. La chirimoya es espe-
cialmente sensible a daños en los bordes de las areo-
las, cuando los frutos ruedan unos sobre otros.
• Los frutos de chirimoya se ablandan muy rápidamen-
te tras la cosecha. Por ello, resulta fundamental un en-
friamiento rápido hasta 9-10 °C, sobre todo cuando el 
fruto se destina a la exportación.

En el mercado
Es considerada una de las frutas tropicales más apre-
ciadas dentro del género Annona spp. Presenta ex-
celente calidad y valor comercial. Es aconsejable 
adquirir las chirimoyas cuando aún están algo verdes, 
ya que prosiguen su maduración una vez cosechadas.

Para encontrar las frutas apropiadas es necesario que 
presenten una piel sin imperfecciones y con colores 
verdes oscuros, aunque comenzando ya a aclararse. 
Se deberán evitar los frutos pequeños, pues es posi-
ble que contengan un mayor número de semillas, así 
como ejemplares que a simple vista muestren defec-
tos o golpes.

La conservación de las chirimoyas en casa resulta una 
tarea ardua y complicada, puesto que esta fruta no 
soporta temperaturas que bajen de los 8 grados,  per-
diendo sus propiedades, mostrando oscurecimiento 
de la cáscara y transmitiendo texturas arenosas en la 
boca.

Las chirimoyas se clasifican con diferentes denomina-
ciones o categorías en el mercado, pudiendo ser:
Extra. Excelente calidad, coloración, tamaño y desa-
rrollo típico de cada variedad. Frutos sin defectos.
Categoría I. De buena calidad con forma, desarrollo 
y coloración típico de cada variedad. Son admitidas 
ligeras imperfecciones que no alteran el aspecto ge-
neral. Se incluyen frutos asimétricos.
Categoría II. Calidad media. Pueden mostrar defectos 
de coloración o forma, alteraciones y punteado de la 
epidermis que no superen el 10% del total del exterior 
de la fruta.
Categoría III. Ejemplares no clasificados en las ante-
riores categorías pero con la suficiente calidad como 
para ser consumidas.

Propiedades y usos
A nivel de fruto, la especie A. cherimola es importan-
te por la pulpa, que usualmente es utilizada como ali-
mento en forma fresca desprendiendo un rico e intenso 
aroma que precede a sabores dulzones y ácidos, de-
finidos como una sensación que aúna las cualidades 
de piñas, peras y plátanos. También es utilizada para 
la elaboración de productos industriales alimenticios 
tales como jugos, yogurt, cremas y productos sabori-
zantes. Además de su uso en helados, los productores 
bolivianos han empezado a incursionar en la comer-
cialización de la pulpa de la fruta en frascos que con-
tienen sólo la pulpa y permiten preservar su contenido 
por varios meses. También comercializan licor de chiri-
moya, dulces y tortas, entre otros.

La fruta fresca se puede consumir de forma simple, 
aunque en varios países es utilizada en combinación 
con otras frutas, en la preparación de ensaladas y 
batidos con leche o agua, así como en cocteles. Ge-
neralmente la pulpa de la chirimoya es muy difícil de 
procesar debido a la alta oxidación fenólica y la ten-
dencia al oscurecimiento, factores que en ocasiones 
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limitan su uso en la cocina. Sin embargo, los productos 
industriales derivados de los extractos de la pulpa de 
este frutal son diversos.

Valor nutricional
Su valor nutritivo se explica por el elevado contenido 
de azúcares, proteínas, vitaminas, minerales. Tiene 
vitaminas; B1, B2, B6, calcio, hierro, fósforo y otros nu-
trientes. La Tabla I muestra el valor nutricional de la fru-
ta por cada 100 g de pulpa.

CHIRIMOYA CRUDA, 
Valor nutricional por cada 100 g

Energía 75 kcal 313 kJ

Carbohidratos
• Azúcares totales
• Fibra alimentaria 

16.71 g
12. 87

3 g
Lípidos totales 0.68 g
Proteínas 1.57 g
Tiamina (vit. B1) 0.101 mg (8%)
Riboflavina (vit. B2) 0.131 mg (9%)

Niacina (vit. B3) 0.644 mg (4%)

Ácido pantoténico (vit. B5) 0.345 mg (7%)

Vitamina B6 0.257 mg (20%)

Vitamina C 12.6 mg (21%)

Vitamina E 0.27 mg (2%)

Calcio 10 mg (1%)

Hierro 0.27 mg (2%)

Magnesio 17 mg (5%)

Manganeso 0.093 mg (5%)

Fósforo 26 mg (4%)

Potasio 287 mg (6%)

Sodio 7 mg (0%)

Zinc 0.16 mg (2%)

Tabla I. Valor nutricional de la chirimoya por cada  
100 g de pulpa.

% CDR diaria para adultos. Fuente: Chirimoya cruda, en la 
base de datos de nutrientes de USDA. 

Por su delicioso sabor y las excelentes propiedades nu-
tricionales que posee, se considera que es importan-
te extender su cultivo y satisfacer las demandas del 
mercado nacional, así como estudiar sus posibilidades 
para la exportación.
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INTRODUCCIÓN
El Cocotero (Cocos nucifera L.) pertenece a la familia 
de las Arecaceae y es conocido también como palma 
de coco, «árbol de los cien usos», «árbol de la vida», 
etc., por los muchos productos útiles que proporciona.

Su origen continúa siendo tema de debate entre los 
investigadores, ya que hay quienes consideran que su 
origen es americano y otros sostienen que es nativo de  
las islas del Pacífico. Es una de las palmeras más culti-
vadas en el mundo. Se cultiva en más de 86 países de 
zonas tropicales y subtropicales, fundamentalmente 
en Indonesia, India, Malasia, Filipinas, islas del Pacífico, 
Centroamérica y el Caribe, países del sudeste de Asia 
y África tropical, siendo un importante sector económi-
co en los países productores. Generalmente se cultiva 
en grandes o pequeñas plantaciones de tipo familiar. 
Las principales áreas productoras están ubicadas en 
áreas costeras.

El cultivo constituye una fuente para obtener muchos 
productos para la vida del hombre tales como: mate-
riales para el fuego, recursos para fabricar vivienda, 
aceite y proteína de alto valor nutritivo. La pulpa seca 
llamada copra, contiene gran cantidad de aceite, 
que a la vez se emplea como materia prima para la 
fabricación de margarinas, grasas vegetales y jabones 
finos de tocador. La torta que queda como subpro-
ducto se usa en la alimentación del ganado y aves. 
El cascarón duro que queda al separarse el albumen 
se utiliza en artesanía y para la obtención de carbón 
activado; así mismo el mesocarpio fibroso es fuente de 
una buena fibra utilizada en la fabricación de colcho-
nes, alfombras, sustrato para cultivos, etc.

Se desarrolla bien en suelos con buen drenaje, donde 
el manto freático se encuentra a una profundidad de 
90 cm. Con un pH entre 5,5-7,5 soporta la salinidad. 
Favorecen el desarrollo del cultivo los suelos arenosos 

donde el flujo y reflujo de las mareas y el drenado del 
agua de lluvia se combinan.

Se desarrolla bien en condiciones donde la luminosi-
dad supera las 2000 h/sol/año, con un mínimo de 120 
h/mes; los lugares sombreados afectan la producción. 
Las temperaturas menores de 20 °C y mayores de 35 °C, 
son perjudiciales para el cultivo; una humedad relativa 
menor del 60 % provoca la caída de frutos y muerte de 
las flores.

La época de floración es de noviembre a marzo y el 
fruto demora 13 meses en madurar.

CULTIVARES
Coco criollo: Este cultivar alcanza una altura de 20-25 
m. Comienza su producción a partir del  quinto  año y 
la vida útil se calcula en 50 años. Cada fruto rinde de 
200 a 240 g de copra. 

Coco enano malayo: La altura que alcanza es de 12 
a 15 m. Produce frutos pequeños, que rinden 125g de 
copra. La producción se inicia al tercero o cuarto año; 
es más resistente a las plagas y enfermedades. Puede 
ser amarillo, rojo o verde.

PROPAGACIÓN
a) Aspectos a tener en cuenta en la selección de plan-
tas madres:
-Tallo robusto y copa redonda con más de 25 hojas 
verdes.
-Completamente sana y no tener hojas secas.
-Edad 15 a 45 años.
-Deben producir 12 racimos y madurar no menos de 
100 cocos al año.

b) Aspectos a tener en cuenta en la selección de la 
semilla
-Se debe cosechar el fruto cuando comience a secar-



73

ISSN: 1607-5072 CitriFrut 32(2) jul-dic:           . 2015

se la epidermis.
-La nuez debe ser oblonga, más larga que ancha.
-No debe estar dañado por ácaros.
-Debe tener un peso entre 900 y 1000 gramos.

c) Áreas de propagación
Las áreas de propagación se deberán ubicar lo más 
cerca posible de las zonas de futura siembra. El área 
seleccionada debe ser llana, con buenas caracterís-
ticas de drenaje y aireación en el suelo, y tener una 
fuente de abasto de agua cerca y estar protegida.

d) Germinador
- Debe estar constituido por un grupo de canteros de 
20 cm de profundidad, 1 m de ancho y 20cm de lon-
gitud.
- El cantero se debe preparar adecuadamente de for-
ma tal que esté suficientemente mullido para que ten-
ga buena aireación y drenaje.
- El sustrato se prepara mezclando tierra con restos 
de poda de coco, materia orgánica o arena (1:1:1); 
debe desinfectarse.
-Se rellena aproximadamente 5cm del cantero con 
el sustrato preparado y el resto de la mezcla se utiliza 
para cubrir las semillas después de ubicadas en el ger-
minador.

Las semillas se pueden someter a un tratamiento ger-
minativo, el cual consiste en dar un corte chanfleado 
a la corteza de la semilla hacia al lado donde ocurre 
la germinación para facilitarla.

Se seleccionan y luego se ubican ordenadamente 
con el lado plano hacia abajo y atendiendo a su pro-
cedencia. Se colocan en el cantero en hileras de 4 
semillas en la misma posición, de forma que estén es-
paciadas y no se afecten en el momento del saque. 
Posteriormente se tapan con la mezcla preparada, 
dejando 1/3 de la semilla fuera del sustrato, a conti-
nuación se arropan para preservarlas de la humedad 
y aumentar la temperatura.

El cantero debe mantener un buen nivel de humedad, 
regarse en días alternos, y mantenerse libre de malas 
hierbas.

Cuando las semillas alcancen 15 cm de altura se pro-
cederá a efectuar el trasplante. El saque se debe 
efectuar con tridente tratando de no afectar las que 
se encuentren al lado.

En caso de poseer raíces muy largas, se pueden cortar 
con ayuda de un machete o cuchilla bien afilada. El 
corte de raíz debe dejarlas con una longitud de 2 cm 

aproximadamente; esta operación se efectúa en el 
momento del trasplante.

PREPARACIÓN DEL TERRENO
Cuando el terreno es montañoso se dejará libre de ár-
boles, matorrales y malezas mediante la tala y chapea 
de los mismos.

Para los terrenos llanos que permiten labores mecani-
zadas, se realizarán las  labores habituales de prepara-
ción de suelo, con un laboreo a 30cm de profundidad.

PLANTACIÓN
La época lluviosa es la mejor para realizar la planta-
ción, ya que favorece que las posturas no se afecten 
por la falta de humedad.

Las dimensiones de los hoyos pueden oscilar entre 0.6 
m  x 0.6 m x 0.6 m hasta 0.3 m x 0.3 m x 0.3 m, en depen-
dencia de las condiciones edafológicas.

a)  Marcos de plantación
Dependen de muchos factores, que pueden variar de 
una región a otra. Deben tenerse en cuenta el tipo de 
suelo, la disponibilidad de agua, el cultivar empleado 
y la tecnología a utilizar.

Las distancias de plantación más comunes se mues-
tran en la Tabla I.

Tabla I. Distancias de plantación más comunes para el 
cultivo del cocotero y número de plantas por ha.

Se debe considerar, si existe la intención de asociar 
cultivos, la distancia 6 m x 6 m, 7 m x 7 m en clones ena-
nos y 8 m x 8 m en clones criollos, y sembrar a tresbolillo 
cuando se asocia a 9 m (143 plantas/ha).

b) Plantación
Se realiza en la época de lluvia procurando que el 
cuello de la postura quede a nivel de la superficie y 
luego se compacta la tierra alrededor de la misma.
Al efectuarse la plantación es de suma importancia la 
poda de las raíces. Con ello se evita una excesiva de-
secación y se le obliga a desarrollar un amplio sistema 
radical. Las raíces se cortan a ras de la nuez.

72-75

Marcos de plantación (m) Cantidad de plantas/ha

7 x 7
5,5 x 5,5
8 x 8
6,7 x 6,7
9 x 9
7,9 x 7,9

204
330
156
222
123
160
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Al colocar las posturas en el hoyo, se debe aplicar fer-
tilizante de fondo o materia orgánica y rellenar los ho-
yos con cáscara de la fruta de coco, lo cual facilita la 
penetración de las raíces.

c) Arropamiento
Una vez terminada la plantación, se aplicará el arro-
pamiento, el que es aconsejable mantener durante 
los primeros años  de vida de la planta. Consiste en 
extender junto a la planta, una gruesa capa de hierba 
muerta completamente seca, en forma circular en un 
radio de 1.20 m. El espesor del acolchonado oscilará 
entre 15 y 20 cm y debe quedar separado del fuste del 
árbol por lo menos 10 cm. Pueden utilizarse cáscaras, 
hojas secas y residuos de fibra de coco, hierbas secas, 
paja de arroz, etc.

d) Riego
Después de plantada se procede a realizar un riego 
el cual debe aplicar unos 20 L /planta. Si la época de 
plantación no es la de lluvia, se le suministran a la plan-
tación dos riegos semanales en el primer mes, y un rie-
go semanal en los meses siguientes.

f) Replantación
Se realiza poco  después de plantada, tan pronto se 
detecten muertes o pérdidas de las posturas. La finali-
dad es lograr una uniformidad en la plantación.

g) Cultivo asociado
Para realizar los asocios se debe tener en cuenta: vo-
cación agronómica del suelo, disponibilidad de agua, 
disponibilidad de nutrientes, incidencias de plagas y 
enfermedades.

Los cultivos  más apropiados para asociar son aquellos 
que sean tolerantes a la sombra, también debe consi-
derarse, de ser posible, el empleo de cultivos con siste-
mas radicales que exploten capas del suelo diferentes 
a las aprovechadas por las raíces del cocotero.

Se recomiendan para asociar con el cocotero los si-
guientes cultivos: cacao, piña, plátano, yuca, boniato, 
fruta bomba, café y ñame.

En todos los casos el cultivo asociado debe separarse 
2 m del tronco de la planta de cocotero.

h) Nutrición
El potasio constituye el elemento esencial  y de mayor 
importancia para el cultivo, le siguen en orden el nitró-
geno y  el fósforo.

El fertilizante se aplica en zonas llanas, de forma circu-
lar, a una distancia que varía de 50 a 200 cm, en de-

pendencia de la edad de la planta. En caso de zonas 
montañosas este se aplicará en zanjillos de hasta 5 cm, 
de profundidad en forma de media luna o de banda, 
siempre en la parte superior de la pendiente.

Para definir las dosis a aplicar se tendrán en cuenta: 
el tipo de suelo, los resultados del análisis de suelo, la 
edad de las plantaciones y los rendimientos espera-
dos.

Teniendo en cuenta que las plantaciones de mayor 
importancia del país se encuentran sobre suelos no 
calcáreos, calcáreos y montañosos, se ha definido 
una dosis básica de aplicación, a partir del 4to año y 
hasta que las plantaciones pasen a fase de produc-
ción que es la siguiente:

N=400g/planta; P2O5= 100g/planta; K2O=750g/planta

Las aplicaciones se realizarán fraccionadas: dos veces 
al año, abril-junio y julio-septiembre.

i) Control de malezas
Su eliminación es indispensable. Puede hacerse de for-
ma manual, mecanizada y química.

La limpia manual en las áreas montañosas se realiza 
para erradicar las malezas en los ruedos y calles, y en 
las zonas llanas, para la limpia del ruedo.

Para eliminar las malezas de las calles en forma me-
canizada se emplean gradas y chapeadoras. En la 
época lluviosa se pueden emplear herbicidas; los re-
comendados son:

Gesapax PH 80 con una dosis de 2 a 3 kg/ha, además 
se puede emplear Finalé con una dosis de 2-3 L/ha PC.

Debe tenerse en cuenta, al aplicar el producto, que 
no entre en contacto con el área foliar.

j) Manejo fitosanitario
Las enfermedades y plagas que afectan al cocotero 
se muestran en las Tablas II y III.

COSECHA
Este cultivo produce escalonadamente durante todo 
el año, con un número promedio de 12 racimos a co-
sechar anualmente por planta.

Las nueces se cosechan según el uso que se haga de 
ellas: para el consumo del agua de coco en estado 
fresco el fruto debe cosecharse entre el 6to y 7mo mes 
y para el aprovechamiento industrial, ya sea aceite, 
conservas o por semillas, entre los 11 y 13 meses.
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Enfermedad Agente causal Métodos de Control

Podredumbre
del cogollo

Phytophthora
palmivora

1-Mejorar las prácticas culturales;
2-Utilizar una distancia de plantación adecuada; 
3-Las palmas dañadas deben cortarse y quemarse; 
4-Aplicación de caldo bordelés a las plantas que circundan a las 
enfermas.

Tizón de
las hojas

Pestalotia
palmarum

1-Mejorar las prácticas culturales; 
2-Fertilizar con abonos de rápida asimilación; 
3-Realizar aspersiones con fungicidas de cobre o con carbamatos que 
contengan zinc o manganeso;
4-Inspeccionar periódicamente las plantaciones.

Exudado
del tallo

Ceratocystis
paradoxa

1-Emplear niveles adecuados de fertilización;
2-Evitar heridas en el tronco de las plantas;
3-Combatir los insectos perforadores; 
4-Favorecer la libre circulación del aire.

Fumagina Capnodium sp. Realizar aplicaciones de insecticidas para el control de insectos, áfidos, 
cicadélidos.

Amarillez letal
Micoplasma y el insecto 
vector Myndus crudus 
(chicharra)

1-Cultivares resistentes como el enano malayo, el Amarillo o Dorado;
2-Control del insecto vector.

Tabla II. Enfermedades que afectan al cocotero y métodos de control.

Plagas Métodos de Control

Aceria guerreronis Keifer
(ácaro del cocotero)

Diazinon CE 60 a razón de 0,06% ia;
Spirodiclofen SC 24 a razón de 0,5-0,8 L/ha PC

Amrineus cocofolius Flech.
(ácaro de la mancha anular del fruto del cocotero)

Diazinon CE 60 a razón de 0,06% ia ;
Spirodiclofen SC 24 a razón de 0,5-0,8 L/ha PC

Raoiella indica Hirst. (ácaro rojo de la palma)
Atta insulares (bibijagua)

Aceite de neem mezclado con azufre 4kg/ha PC
Blitz a razón de 10g/metro cuadrado de PC del bibijagüero

Aspidiotus destructor (guagua del cocotero) Deltametrina CE 100 a razón de 0,13-0,15 L/ha PC

Scarabolidae
(Oryctes y Strategus, dentro de ellos S. anachorecta 
(escarabajo rinoceronte)

Confidor a razón de 0,5kg/ha PC

Tabla III. Plagas que afectan al cultivo del cocotero y métodos de control.

Los métodos de recolección dependen del destino de 
los frutos, así como de la altura de la palmera: Para el 
coco de agua, es necesario recurrir a la trepa de los 
árboles, para amarrar los racimos y luego de cortados 
se deslizan hasta el suelo, para que no reciban golpes. 
El coco de agua se comercializará a granel y para su 
almacenamiento no se colocarán sobre el piso.

Para consumo industrial se recolecta el coco seco, el 
desmoche se realiza con una barra o con la trepa de 
los árboles si estos sobrepasan los 9 m.

El descortezado de las nueces secas se realiza en el 
campo donde se realiza la cosecha.

Las nueces secas descascaradas, se embalan en sa-
cos de yute o kenaf, limpios y secos, cuidando de no 
tirarlas para evitar que se rajen. Además no se pueden 
almacenar al sol, ya que el calor hace que las mismas 
se rompan.

Durante la transportación deben tomarse precaucio-
nes para evitar golpes innecesarios y tapar la carga.
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