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RESUMEN
La alta variabilidad genética es una de las consecuencias de los procesos de adaptacién de las

especies ante factores abidticos y bidticos extremos, lo cual contribuye a asegurar su persistencia
frente a posibles riesgos. Colombia tiene establecidos méas de 200 ecotipos de mangos criollos,
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sin embargo, en la mayoria de estos se desconocen propiedades importantes que son insumo
fundamental para los programas de mejoramiento, por lo tanto, su caracterizacion implica un
avance significativo en términos cientificos y tecnoldgicos para la cadena. Por esta razon, se
realizé la caracterizacion de la variabilidad cuantitativa y cualitativa de tres accesiones
comerciales introducidas y diecisiete criollas, recolectadas en el banco de germoplasma de la
nacion colombiana, a cargo de la Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria -
AGROSAVIA y en los tres principales departamentos productores de mango en Colombia:
Cundinamarca, Tolima y Antioquia. Para la determinacion de las variables quimicas, fueron
evaluados el pH, los sélidos solubles totales, la acidez titulable y la relacion entre los solidos
solubles totales y la acidez titulable. De las sesenta variables fisicas, treintainueve fueron Utiles
para la diferenciacién entre las accesiones. Los descriptores cuantitativos fueron analizados
mediante la matriz de Pearson y segun el analisis de componentes principales. Los componentes
1, 2 y 3 explicaron el 72 % de la varianza total. Las variables cualitativas se analizaron por la
matriz de similitud empleando la distancia de Gower. Se obtuvo el dendrograma por el método
de agrupamiento UPGMA, con cuatro clases. Para las caracteristicas quimicas, el andlisis
estadistico evidenci6 diferencias significativas (p < 0,05) entre los materiales evaluados. Kala
Alphonso y Mariquitefio fueron las variedades con valores mas altos en sélidos solubles totales
> 25, mientras que Chancleto, fue la de mayor porcentaje de &cido citrico 0,55.

PALABRAS CLAVES: Mangifera indica; Descriptores; Variables cuantitativas; Variables
cualitativas; Diversidad; Correlacién; Dendrograma; Agrupamiento; Caracteristicas quimicas;
Caracteristicas fisicas; Accesiones.

ABSTRACT

High genetic variability is one of the consequences of the adaptation processes of species to
extreme abiotic and biotic factors, which contributes to ensuring their persistence against possible
risks. Colombia has established more than 200 ecotypes of native mangoes, however, in most of
these important properties that are a fundamental input for improvement programs are unknown,
therefore, their characterization implies a significant advance in scientific and technological terms
for the chain. For this reason, the characterization of the quantitative and qualitative variability of
three commercial accessions introduced and seventeen native ones, collected in the germplasm
bank of the Colombian nation, in charge of the Corporacién Colombiana de Investigacion
agropecuaria - AGROSAVIA and in the three main mango producing departments in Colombia:
Cundinamarca, Tolima and Antioquia. For the determination of the chemical variables, pH, total
soluble solids, titratable acidity and the relationship between total soluble solids and titratable
acidity were evaluated. Of the sixty physical variables, thirty-nine were useful for differentiation
between accessions. The guantitative descriptors were analyzed using the Pearson matrix and
according to the principal component analysis. Components 1, 2 and 3 explained 72 % of the total
variance. The qualitative variables were analyzed by the similarity matrix using the Gower
distance. The dendrogram was obtained by the UPGMA clustering method, with four classes. For
the chemical characteristics, the statistical analysis showed significant differences (p < 0,05)
between the materials evaluated. Kala Alphonso and Mariquitefio were the varieties with the
highest values in total soluble solids >25, while Chancleto, was the one with the highest
percentage of citric acid 0,55.

KEY WORDS: Mangifera indica; Descriptors; Quantitative variables; Qualitative variables;

Diversity; Correlation; Dendrogram; Grouping; Chemical characteristics; Physical characteristics;
Accessions.

INTRODUCCION



La fruta tropical de mayor produccion en el mundo es el mango (Mangifera indica). En el afio
2018, la produccion mundial anual fue de 52 millones de toneladas métricas aproximadamente y
segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, la produccién
muestra una tendencia creciente cada afio (Lieb et al., 2019). Lo anterior se atribuye a la gran
demanda de consumo, pues se considera el rey de las frutas, gracias a su agradable sabor,
apariencia y calidad nutritiva (Das et al., 2019). Solo el 0,6 % de la produccién mundial de fruta
de mango es comercializada, pues los mismos paises productores lo consumen (Bonilla et al.,
2010). Las variedades comerciales son aquellas que sobresalen por el color y consistencia como
Tommy Atkins, Haden, Edward y Kent (Tuisima, L y Escobar-Garcia, H, 2021). India, Indonesia,
China, México y Pakistan se destacan como los principales paises productores de mango. Por
otro lado, México, Tailandia, Holanda, Brasil y Per son reconocidos como los exportadores mas
destacados de esta fruta (Zavala-Martinez et al., 2023).

En los siglos XVII y XVIII el mango fue introducido en Colombia por los portugueses y los
espafioles, distribuyéndose en las zonas calidas principalmente (Leén et al., 2022). Se estima un
area sembrada de 26.435 hectareas de mango (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
MADR, 2019); el fruto es comercializado internamente como fruta fresca y procesada y para el
mercado de exportacién como fruta procesada (Holguin, 2021). En Colombia se presenta una
elevada distribucion de formas cultivadas y silvestres de mangos, los cuales experimentan
cambios nutricionales y guimicos segun diferentes factores como la variedad, estado de madurez
y condiciones edafocliméaticas, lo que genera la importancia de realizar su caracterizacion (Guerra
et al., 2018), en busca de obtencion de genes de interés. A pesar de la rigueza genética de la
especie de mango en Colombia, se esta perdiendo dicha diversidad debido a la preferencia de
variedades comerciales, las cuales tienen mayor aceptacion en el mercado y causan el desinterés
por las “criollas”, lo mismo ocurre en otros paises como Indonesia (Sato et al., 2021). De acuerdo
con lo anterior, surge la necesidad de ampliar el conocimiento y valoracion al respecto, con el
objetivo de enfrentar la problematica de aprovechamiento de manera sostenible. El gobierno de
Colombia ha facilitado la conformacién del Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nacion
para la Alimentacion y la Agricultura, bajo la custodia del Instituto Colombiano Agropecuario —
ICA y administrado por la Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria — AGROSAVIA
en la sede Centro de Investigacion Nataima, en donde se mantienen en condiciones ex situ 86
accesiones de mango, conservando la biodiversidad de esta especie, la cual se considera un
recurso genético invaluable (He et al., 2021).

La diversidad genética en plantas puede ser recopilada y conservada mediante recursos de
germoplasma vegetal, tales como bancos de genes o bibliotecas de ADN (Mastretta-Yanes et al.,
2019). Entre los cultivos de frutas tropicales y subtropicales, el mango destaca por su popularidad
a nivel mundial. La investigacion de la diversidad genética del mango, a través del uso de diversos
marcadores moleculares, constituye una estrategia crucial para la recoleccion, conservacion,
utilizacion y desarrollo de nuevas variedades de germoplasma de mango (Armas y Valenzuela,
2020).

Igbari et al. (2019) realizaron la caracterizacion morfolégica de siete cultivares de mango del
suroeste de Nigeria empleando un analisis de componentes principales y de conglomerados.
Encontraron dos grupos de cultivares y recomendaron dicha metodologia para realizar una
caracterizacion adicional de los diferentes cultivares, lo que facilitaria el manejo de germoplasma
y el mejoramiento de cultivos. Asi mismo, Arogundade et al. (2022) realizaron una caracterizacion
fenotipica y molecular de diecisiete cultivares de mango en el suroeste de Nigeria (Africa),
evaluando ocho caracteristicas cuantitativas de frutos. Los marcadores morfoldgicos moleculares
mostraron que los cultivares de mango eran diversos, excepto 'Saigon'y 'Julie’, asi como 'Harden'



y 'Lipen', que, aunque parecen morfolégicamente distintos en funciéon de los rasgos poco
estudiados, mostraron una gran similitud entre si a través de analisis molecular.

Desde esta perspectiva y buscando que las variedades criollas colombianas sean valoradas y
conocidas, el objetivo de este trabajo fue identificar los descriptores mas relevantes en la
discriminacioén de los materiales realizando la caracterizacion morfoagronémica de 17 accesiones
criollas y 3 variedades comerciales introducidas de mango, para comparar y evaluar la diversidad
fenotipica encontrada en tres departamentos de mayor produccion de mango en Colombia
(Cundinamarca, Tolima y Antioquia), ademas de la coleccibn de mango en el banco de
germoplasma del C. |. Nataima de AGROSAVIA y asi caracterizar las colecciones promisorias
como informacion esencial de los programas de mejoramiento.

METODO
Muestreo

En la siguiente seccion, se detallan las accesiones que han sido objeto de estudio, junto con su
lugar de origen. Cada accesion, ha sido recolectada y preservada para su estudio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Origen de accesiones evaluadas.

) Localizacion geogréfica
ACCESION ORIGEN L atitud Norte L()One%ttgd (/r_\r:;.;urg)
ICA 1837 (Filipino) (Criollo)
Van Dyke (Comercial)
Lorito 1969 (Criollo)
Bocao (Criollo)
ICA 1841 (Picuda) (Criollo)
Edward (Comercial) Banco de germoplasma,
- Centro de Investigacion 4°11°38.19” 74° 57°49.40” 377
Chupa (Criollo) Natiama. El Espinal (Tolima)
Pig 3736 (Criollo)
Albania (Criollo)
Rosa (Criollo)
Manzano Vallenato (Criollo)
Kala Alphonso (Comercial)
Lorito (Criollo) Jerusalén (Cundinamarca) 4°29°26” 74° 40°127 467
Chancleto Rosado (Criollo) Viota (Cundinamarca) 4° 27°07” 74°32°00” 664
Pajarito (Criollo)
Chancleto (Criollo) El Espinal (Tolima) 4°11°'51” 74° 5809 388
Mariquitefio (Criollo)
HilAnt05 (Criollo) Santa Barbara (Antioquia) 5°50745” 75° 34°40” 1344
HilAnt07 (Criollo) Santa Barbara (Antioquia) 5°51711” 75° 347715” 1295
HilAnt15 (Criollo) Santa Béarbara (Antioquia) 5° 527703 75° 34°22” 1575

20 frutos colectados de 5 arboles, en etapa de madurez fisiologica de cada accesion fueron
seleccionados para la evaluacion, teniendo en cuenta la uniformidad en la forma, tamafio, color
y ausencia de dafios.



Analisis Fisico

Para el andlisis fisico de los frutos, se establecieron 24 descriptores cuantitativos (longitud del
fruto, diametro del fruto, relacién longitud/didmetro, grosor del fruto, peso del fruto, grosor de
cascara, firmeza del fruto, peso de cascara, porcentaje de céscara, grosor de la pulpa, longitud
de fibras en la pulpa, peso de pulpa, porcentaje de pulpa, peso de endocarpo y semilla, longitud
del endocarpo, diametro del endocarpo, grosor del endocarpo, peso endocarpo, porcentaje de
endocarpo, longitud de semilla, didmetro de semilla, grosor de semilla, peso de semilla,
porcentaje de semilla) y 36 descriptores cualitativos (forma del fruto, tipos de dafio del fruto, forma
base del fruto, insercion del fruto en el tallo, insercién del pedinculo en fruto, cantidad de latex
que exuda el pedunculo, cavidad peduncular, forma del pico del fruto, hombro ventral, hombro
dorsal, posicion de los hombros, seno, tipo de seno, forma de apice, prominencia del cuello,
textura de cascara, serosidad de cascara, color de cascara, color del rubor del fruto, tamafio de
lenticelas, densidad de lenticelas, adherencia de la cascara a la pulpa, aroma de pulpa, color de
pulpa, textura de pulpa, jugosidad de pulpa, sabor de pulpa, presencia de fibra en pulpa, cantidad
de fibra en la pulpa, adherencia de la fibra al endocarpo, textura de la fibra del endocarpo. Patron
de venacién del endocarpo, tipo de venacion del endocarpo, cantidad de fibras sobre el
endocarpo, espacio ocupado por la semilla en el endocarpo, forma de semilla, tipo de embrién),
de acuerdo con los protocolos del laboratorio de ciencias agroalimentarias del Centro de
Investigaciéon Nataima de AGROSAVIA, los cuales fueron adaptados del Instituto Internacional
de Recursos Genéticos (IPGRI) y de Avilan et al. (2002).

Analisis Quimico

Para llevar a cabo el andlisis quimico, se determinaron los sélidos solubles totales, mediante el
uso de un refractébmetro digital marca ATAGO, que expreso las lecturas en °Brix (Vieccelli et al.,
2016). También se determiné el pH mediante un potenciémetro marca HANNA instruments y la
acidez titulable fue determinada de acuerdo con Farina et al. (2020), por ultimo, se determiné la
relacion de los sélidos solubles totales y la acidez titulable.

Andlisis Estadistico

La informacion obtenida de los descriptores cuantitativos se sometid a un analisis inicial mediante
la matriz de correlacién de Pearson, la cual permitié depurar los datos. Después de este paso, se
realizd un analisis de componentes principales (ACP). Utilizando los resultados del ACP, se
evalud la distancia Euclediana, y se elaboré el dendrograma empleando el método de
agrupamiento UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). En cuanto a las
variables cualitativas, se realiz6 la matriz de similitud empleando la distancia de Gower, arrojando
como resultado el dendrograma por el método de agrupamiento UPGMA. La informacion
recolectada para las caracteristicas quimicas fue analizada por medio de un disefio experimental
totalmente aleatorizado, por el método de comparaciones multiples propuesto por Fisher con
medias al nivel a = 0,05.

La informacién obtenida fue procesada mediante el uso del software estadistico InfoStat®.
RESULTADOS

Anédlisis Fisico



Descriptores cuantitativos. Las principales caracteristicas cuantitativas de las 20 accesiones
de mango estudiadas se presentan en el cuadro 2. Se registraron diferencias significativas (p <
0,05) en el peso de la cascara, grosor de la pulpa, didmetro del endocarpo, porcentaje del
endocarpo, longitud de semilla, didmetro de semilla, grosor de semilla y porcentaje de semilla, lo
que concuerda con los resultados encontrados por Ramirez et al. (2010) y Jena et al. (2021), lo
que indica que los caracteres asociados al fruto de mango son de alta variabilidad.

Una de las variables que se tienen en cuenta para la seleccion de nuevos cultivares, es el
porcentaje de semilla que no debe exceder el 10 % (Galan, 2010). De acuerdo con lo anterior, la
prueba de comparacion multiple permitié resaltar algunos materiales criollos (Ica 1837 (Filipino)
y albania) y materiales comerciales (Edward y Van Dyke) por su elevado porcentaje de pulpa
representado en el grosor de pulpa y bajo porcentaje de semilla. Asi mismo, se observaron
algunos materiales criollos como Rosa, Chupa y Chancleto Rosado que presentaron la menor
proporcion en pulpa y Bocao, Pajarito y en el caso de Pig 3736 se presento un alto porcentaje de
semilla.

Cuadro 2. Principales caracteristicas cuantitativas de 20 accesiones de mango.

ACCESION *P. C. *G. P. *D.E. *P. E. *L. S. *D. S. *G. S. *P. S.
()] (cm) (cm) (%) (cm) (cm) (cm) (%)
Albania 51,37 bc 1,79Db 453 a 4,339 5,49 fg 3,46 a 1,63 e 3,64 k
Bocao 19,31 k 0,63 jk 3,11 6,95 de 6,04 de 2,46 e 1,65 de 13,09 a
Chancleto 39,65 de 0,90 fg 35449 6,71 e 597 e 2,88 cd 151f 6,34 gh
Chancleto 34,49 fg 0,83 ghi 3,56 g 7,36 de 6,78 b 287cd | 1,65de 7,73 e
Rosado
Chupa 40,52 d 0,84 gh 3,40 h 7,04 de 6,35 cd 2,81d 1,67 de 6,66 fg
Edward 52,26 b 1,59¢c 3,87 def 4,04 g 6,56 bc 342a 1,73 bed 5,40 i
HilAnt05 31,06 fgh 1,01 ef 3,87 de 6,77 de 5,73 ef 2,98 bc 1,80 ab 9,40 cd
HilAnt07 30,49 gh 1,02 ef 3,77 ef 6,91 de 5,77 ef 2,97 bc | 1,73 bed 8,67d
HilAnt15 31,00 fgh 0,91 fg 3,89 de 7,46 cd 6,06 de 2,84 cd 1,81 ab 9,85¢C
Ica 1837 71,50 a 2,24 a 4,55 a 2,29 h 6,37 cd 3,44 a 1,62 e 3,04 k
(Filipino)
Ica 1841 42,01d 1,33d 3,91d 4,099 5,31 gh 3,33a 1,64 de 5,83 hi
(Picuda)
Kala Alphonso 29,32 h 1,22d 3,98 cd 575 f 5,13 h 3,04 b 1,69 cde | 5,95 ghi
Lorito 40,29d 0,71 ijk 4,06 c 9,68 a 5,72 ef 2,88 cd 1,81b 7,30 ef
Lorito 1969 47,63 ¢ 1,28d 3,94 cd 8,15 bc 6,53 bc 2,99 bc 1,47 f 5,96 ghi
Manzano 35,42 ef 1,07 e 3,74 f 2,15 h 5,24 gh 3,08b 1,49 f 5,07 j
Vallenato
Mariquitefio 28,20 hi 0,94 fg 3,92 cd 7,01 de 4,53 2,79d 1,49f 5,40 ij
Pajarito 24,42 i 0,60 k 3,24 i 8,45 b 7,22 a 254 e 1,77 abc | 13,60a
Pig 3736 20,14 jk 1,07 e 3,20 j 7,01 de 5,51 fg 2,79d 1,85a 10,71 b
Rosa 18,91 k 0,73 hij 2,85 k 9,51 a 5,33 gh 242 e 1,52 f 9,34 cd
Van Dyke 49,60 bc 151c 425b 411¢g 5,80 ef 3,39 a 1,69 cde 5,38 ij
Coeficiente de 20,08 17,85 5,83 18,35 9,7 8,29 9,33 16,8
variacion (%)
DMS 4,6 0,12 0,13 0,71 0,35 0,15 0,09 0,75

* P.C.: peso de la cascara; G.P.: grosor de la pulpa; D.E.: diametro del endocarpo; P.E.: porcentaje del endocarpo: L.S.: longitud de
semilla; D.S.: diametro de semilla; G.S.: grosor de semilla; P.S.: porcentaje de semilla. n = 20 + error estandar; Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Gracias a la matriz de correlacion de Pearson, se logré suprimir una variable de cada par, en
aquellos descriptores que presentaron indices de correlaciones altas (= 0,80) y probabilidad p <
0,0001. El cuadro 3 muestra los descriptores que se correlacionaron.



Segun el andlisis factorial de correspondencias multiples efectuado sobre la base de la diversidad
encontrada, permitio establecer que tres factores explican el 72 % de la varianza total. Se destaca
gue las variables peso de pulpa, grosor de pulpa y peso de cascara presentaron las mayores
correlaciones positivas para los descriptores evaluados. De igual forma se pudo establecer que
los descriptores relacionados con el endocarpo registraron menores coeficientes de correlacion.
A nivel general se pudo establecer que el porcentaje de pulpa presenté una alta correlacién
negativa con el porcentaje de endocarpo y semilla, evidenciando que entre menor endocarpo y
semilla tenga un fruto mayor es el porcentaje de pulpa. Este Ultimo, es considerado un atributo
relevante, ya que la aceptacién del fruto y su potencial para el cultivo, tanto industrial como para
consumo fresco, dependen en gran medida del contenido de pulpa (Zavala et al., 2020).

A partir de la elevada correlacion presentada, se suprimieron siete descriptores cuantitativos de
las veinticuatro iniciales, por lo cual el ACP se efectud utilizando diecisiete descriptores. El
componente principal 1 explica el 36 % de la varianza total, correlacionando variables referentes
a dimensiones y porcentajes de pulpa, cascara, endocarpo y semilla como: didmetro de la semilla
(0,94), grosor de la pulpa (0,92), porcentaje de semilla (0,90), peso de la cascara (0,89), diametro
del endocarpo (0,85) y porcentaje del endocarpo (0,83). El componente principal 2 explica el 22
% de la variabilidad y lo conforman dos descriptores de semilla: longitud de semilla (0,87) y peso
de semilla (0,80). Y, por ultimo, el componente principal 3 explica el 14 % de la variabilidad
compuesto principalmente por el grosor de la semilla (0,85).

Cuadro 3. Matriz de correlaciéon de Pearson cuantitativos.

0, )
Lr.| ofr |cr|rPr |pc|cp.|rPp |wp |[PES|%ES | |pE|%E|%s.

L.F. 1
D.F: 10,31 1
G.F. | 0,27 0,97 1
P.F. 10,55 0,92 092 1
P.C. 1056 0,83 082(089] 1
G.P. [0,26] 0,83 0,84(0,82 10,69 1
P.P. 10,52 0,92 091 1 |085(084| 1
%.P. 10,29 0,82 0,79(0,76 10,53(0,73| 0,8 1
P.E.S.| 0,54 0,29 0,33| 0,4 |0,48]0,17| 0,33 | -0,04 1

0,
PESIoag| 023 |024]031|044]|013| 025006 083| 1
2 50E-
LE. |02 005 |-0,03[027 [031-0,04] 0.23[ 001 | 053 | 048 | 1
DE [021| 082 |081|073|071|064|071| 058 | 041 | 042 | 48| 4
WE. 17| 071 [0.69]-064|) 50 (-0.65(-068] 085|019 | 04 | 009 |-04] 1
%.S. | aq| 079 |-07a[-071| " |-066[-072] 081|006 028| -007 |, s[083] 1

L.F. Longitud del fruto; D.F. Didmetro del fruto; G. F. Grosor del fruto; G. F. Grosor del fruto; P.C. Peso de céscara; G.
P. Grosor de pulpa; P.P. Peso de pulpa; %.P. Porcentaje de pulpa, P.E.S. Peso de endocarpo y semilla; %.E.S.
Porcentaje de endocarpo y semilla; L.E. Longitud de endocarpo; D.E. Didmetro de endocarpo; %.E. Porcentaje de
endocarpo; %.S. Porcentaje de semilla.

La Figura 1 ilustra la distribucién espacial de las poblaciones, basandose en los dos primeros
componentes principales, en los que los grupos que se forman en cada cuadrante son definidos
por las caracteristicas de dimensiones y porcentajes. De acuerdo con lo anterior, en los
cuadrantes uno y dos se encuentran los materiales con grandes dimensiones, elevado porcentaje
de pulpa y bajos rendimientos en co-productos como cascara, endocarpo y semilla, por el
contrario, en los cuadrantes tres y cuatro estan los materiales pequefios con alto porcentaje en



co-productos. Adicionalmente, permite evidenciar que el lugar de colecta puede tener un impacto
significativo en la agrupacion de las accesiones, lo que se observa claramente en el hecho de
que las accesiones recolectadas en Antioquia (HilAnt05, HilAnt07 e HilAntl5) y Cundinamarca
(Lorito y Chancleto rosado) comparten el mismo cuadrante, especificamente el cuadrante 4. Esta
agrupacion sugiere que las condiciones ambientales y geograficas especificas de estas regiones
podrian estar influyendo en las caracteristicas fenotipicas de las accesiones, en tanto que la
proximidad de estas accesiones en el espacio de la figura indica que comparten similitudes que
podrian ser atribuidas a factores comunes del entorno de colecta, lo que resalta la importancia
de considerar la procedencia geografica en el analisis de la diversidad genética y la seleccién de
materiales para programas de mejoramiento.

Cuadrante 4 Longitud de semilla  Longitud de fibra en la pulpa Cuadrante 1
6,00 Firmeza del fruto  Peso de semilla
Grosor de semilla  |Longitud del fruto
Grosor del endocarpo Peso del endocarpo

Relacion longitud/ diametro
CHANCLETO ROSADO

Peso de la cascara
Diametro de semilla
Diametro del endocarpo

3,00 P.-\JARITO. ®  CHANCLETO ; Grosor de pulpa
° Grosor de cascara
A — JZDWARD ICA 1837
9 HilAsel5, Uk LORITO 1969 °
2,'> LORITO o N - e VAN DYKE
8 0,004 — HilAnt0S T 2
&5 o Endocarpo g =
s % semilla = ALBANIA
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EIG5150 KALA ALPHONsO O 1841
o
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° o @
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Figura 1. Distribucién espacial de 20 accesiones de mango con base en los principales descriptores cuantitativos.

En cuanto a las accesiones colectadas en el banco de germoplasma, no se observa el mismo
comportamiento, por el contrario, se evidencia bastante dispersion teniendo en cuenta que son
accesiones provenientes de diversos lugares que fueron sembrados en dicho lugar con criterios
de conservacion ex situ. A partir del ACP se lograron identificar los descriptores de mayor aporte
a la variabilidad de los datos, los cuales fueron utilizados para realizar el analisis de
conglomerados (Figura 2) que fue obtenido con la distancia euclidiana, utilizando el criterio de
corte para la formacion de los grupos de 0,5. Se conformaron siete grupos con un elevado grado
de similitud entre las accesiones, mostrando concordancia con el ACP.



Distancia: (Euclidea)

MANZANO VALLENATO
MARIQUITENO

KALA ALPHONSO

PIG 3736

LORITO T
HilAnt1S ——————— |
HilAnt07 ————— }—
HilAnt05 ;
LORITO 1969
CHUPA ) }7
CHANCLETO ROSADO ! 1
CHANCLETO ]
ROSA
PAJARITO

BOCAO
ICA 1837
ICA 1841

VAN DYKE
EDWARD
ALBANIA

0,00 1,24 2,48 372 496

. Conglomerado(1) . Conglomerado(2) . Conglomerado(3) . Conglomerado(4) . Conglomerado(5)
. Conglomerado(6) . Conglomerado(7)

Figura 2. Dendrograma de 20 accesiones de mango basado en caracteristicas cuantitativas obtenido por el método
UPGMA.

El conglomerado (1) agrupa variedades que comparten variables de interés comercial para el
mercado en fresco como alto peso en cascara (36 g - 52 g) y bajo porcentaje de endocarpo (4 %)
y semilla (3- 5 %). El conglomerado (2) lo conforma una variedad criolla (Ica 1837 (Filipino)) con
caracteristicas sobresalientes al poseer los valores mas altos en dimensiones y pesos,
exceptuando el porcentaje de semilla bajo (3 %). Las variedades que agrupa el conglomerado (3)
se caracterizan por poseer longitudes de semilla entre 4 y 5 cm y peso de 11 a 15 g. El
conglomerado (4) también lo conforma una variedad (Rosa), con baja longitud y peso de semilla,
y porcentaje de semilla medio (9 %). El conglomerado (5) lo componen variedades con el
porcentaje de semilla mas alto (>13 %). En el conglomerado (6) se encuentran las variedades
con didmetro de endocarpo medio (3-4 cm) y didmetro de semilla pequefios (£ 2 cm). Finalmente,
en el conglomerado (7) se encuentran las variedades con semillas de longitud media (5 cm -6
cm) y menor diametro.

Descriptores cualitativos. El cuadro 4 evidencia la variabilidad genética de las accesiones
evaluadas, de acuerdo con los descriptores cualitativos.

Cuadro 4. Frecuencias de 21 descriptores cualitativos en 20 accesiones de mango.

Descriptor Caracteristica | FA! | FR? Descriptor Caracteristica | FA! | FR?
Oblongo 2 10 Curva larga 10 | 50
Oblongo oblicuo 1 5 Hombro Dorsal Caida 10 | 50
Oblongo
reniforme 3 15 Tipo de Seno Poco profundo | 16 | 80
Oblongo oval 3 15 Profundo 4 20
Eliptico 1 5 Puntiagudo 4 20
Forma del fruto Ovoide oblicuo 2 10 Forma del Apice Redondeado 14 | 70
. Muy
Ovoide oblongo 1 5 redondeado 2 10
Oblicuo con
espalda ventral 2 10 Naranja 1 5
redondeada Rubor del Fruto
Redondeado |, | g Rojo 13 | 65
oblicuo




Cordiforme 1 5 Amarillo 6 30
Alargado 3 15 Adherenciade la Débil 6 30
Aplanada 7 35 Céascaraala Intermedio 10 | 50
Redondeada 3 15 Pulpa Fuerte 4 | 20
Forma de Ovalad 5 25 L 12 60

Base del Fruto . valada Aromade la ceve
Ligeramente 5 25 Pulpa Intermedio 8 40

aplanada
. Oblicua 14 70 Amarillo oro 2 10
Insercién del Fruto Amarillo

en el Tallo Vertical 6 30 Color de la naranja 15 | 75
Insercion del Débil 10 | 50 Pulpa Naranja 2 | 10

Peddnculo en . .
Fruto Intermedio 10 50 Amarillo 1 5
Cantidad de Latex Bajo 2 10 Jugosidad de la Poco jugosa 11 | 55
exudado por el Medio 11 | 55 Pulpa Jugosa 9 45
Pedinculo Alto 7 | 35 Leve 6 | 30

Sabor de -
Ausente 7 35 Pulpa Intermedio 12 60
Cavidad Superficial 8 40 Fuerte 2 10
Pedunculo Media 4 20 Bajo 1 5
Profunda 1 5 Cantidad de Fibra Pulpa Intermedio 8 40
Ausente 1 5 Alto 11 55
Forma del LFi,ge:r::r%t:at:tee 10 50 Textura de Fibra en Suave 15 75
Pico del Fruto prominente 8 | 40 Endocarpo Coriacea 5 | 25
Mamiforme 1 5 N;\L/jgle?f?;éa 3 15
Tipo de Venacion en el

Abruptamente -
inclinado 4 20 Endocarpo Deprimida 13 | 65
Hombro Ventral Finaliza encurva | 8 40 Elevada 4 20
Cantidad de Fibra en el Intermedio 8 40
Redondeado 8 40 Endocarpo Alto 12 60

1 FA: Frecuencia absoluta; 2 FR: Frecuencia relativa.

El color externo del mango es un factor crucial en el mercado, de hecho, en Europa, las
variedades de mango de color verde estan ganando relevancia (Guagua, 2021). En cuanto a la
evaluacion de las caracteristicas cualitativas, se identificd Unicamente una variedad con fruto de
color verde, la Ica 1837 (Filipino).

Se observd que ciertos descriptores cualitativos, como la posicion de hombros ventral mas alta
que la dorsal, la presencia de seno, la textura lisa de la cascara, el tamafio pequefio de las
lenticelas, la densidad numerosa de lenticelas y la presencia de fibra en la pulpa, eran comunes
en la mayoria de las accesiones estudiadas. Considerando los descriptores cualitativos con
mayor variabilidad, se elabor6é el dendrograma de la Figura 3, que muestra las relaciones y
diferencias entre las accesiones. Este tipo de visualizacion es habitual en investigaciones de esta
indole, ya que permite destacar los grupos de diversidad y explicarlos en funcién de la presencia
de caracteristicas especificas en los individuos (Zhang et al., 2020). Como resultado del analisis
de conglomerados, se formaron cinco grupos, a diferencia de los tres grupos obtenidos por
Figueredo (2021) para descriptores cuantitativos cuya discrepancia puede atribuirse a que
Figueredo trabajé con materiales de mango provenientes de un banco de germoplasma, donde
la variabilidad es considerablemente menor en comparacion con los resultados de esta
investigacion.
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Figura 3. Dendrograma a partir de caracteristicas cualitativas obtenido por el método UPGMA, para 20 accesiones
de mango.

El conglomerado (1) lo conforman variedades con forma de base aplanada, hombro ventral
redondeado, hombro dorsal en caida, pulpa muy jugosa y cantidad de fibra en la pulpa y en el
endocarpo intermedio. Las variedades que se agrupan en el conglomerado (2) se caracterizan
por poseer la base ligeramente aplanada, hombro ventral redondeado, hombro dorsal en caida,
seno poco profundo, apice puntiagudo, color del fruto totalmente amarillo, sin coloracién en su
base y pulpa con jugosidad intermedia. El conglomerado (3) agrupa variedades con cavidad
peduncular superficial, tipo de seno poco profundo, forma del apice redondeado, cantidad de fibra
en la pulpa intermedia, y color rojo caracteristico en su base. EI 50 % de las variedades estudiadas
se encuentran en el conglomerado (4), las cuales se caracterizan por poseer formas del fruto
oblongo oval, oblongo reniforme, ovoide oblicuo y alargado, hombro dorsal en caida y en curva
larga, poseen alta cantidad de fibra y tipo de venacion deprimida en el endocarpo. Finalmente, el
conglomerado (5) que agrupa dos variedades altamente uniformes (Chancleto y Chancleto
Rosado) al compartir forma del fruto alargado, forma de base ovalada, cavidad peduncular
ausente, hombro ventral abruptamente inclinado y hombro dorsal en curva larga, ademas de
forma del 4pice redondeado.

Andlisis Quimico

Existen caracteristicas clave que influyen en la aceptacion de los mangos frescos de alta calidad
por parte de los consumidores, entre los que se incluyen el sabor, el olor, la textura y los
componentes quimicos, los cuales dependen en gran medida del nivel de madurez (Farina et al.,
2020). En el Cuadro 5 se presentan las propiedades quimicas evaluadas en las diferentes
accesiones, donde se encontr6 una diferencia significativa (p < 0,05) entre ellas. La medicion del
pH es un indicador del grado de perecibilidad de un producto alimenticio (Santos et al., 2009).
Los valores de pH obtenidos variaron desde 3,20 para la variedad Pajarito (criollo) hasta 4,84
para la variedad Rosa (criollo), resultados que son similares a los reportados por Bekele et al.
(2020).



Los solidos solubles totales, medidos en grados Brix, indican el porcentaje de sacarosa en la
pulpa del fruto. La industria de alimentos procesados exige un minimo del 10 al 20% de sacarosa
(Lawson et al., 2019), requisito que cumplen todas las variedades estudiadas. Es relevante
destacar que las variedades criollas Mariquitefio y Chupa, con un contenido de sacarosa del 25,60
y 24,30 % respectivamente, presentan los mayores niveles entre las variedades criollas. Esto las
hace especialmente atractivas para la industria de alimentos procesados, ya que su alto contenido
de sacarosa permite reducir la adicion de azucares y aumentar los rendimientos, generando
beneficios econdmicos tanto para la industria como para el productor.

La acidez titulable es una variable que, de cierta manera, es un indicador de las caracteristicas
organolépticas del fruto, al medir el porcentaje de acidos organicos, en este caso, el acido citrico,
el cual se considera un componente importante del sabor del fruto (Ramirez et al., 2010); para el
estudio realizado los valores fluctuaron entre 0,20 para Albania (criollo) y 0,55 para Chancleto
(criollo).

La acidez titulable y los sélidos solubles totales se utilizan normalmente para determinar los
parametros de maduracion y los atributos de calidad de los frutos de mango, como el sabor, el
color, la firmeza y la estabilidad microbiana (Tyl y Sadler, 2017; Barron-Garcia et al., 2021). En
estudios realizados se ha encontrado que esta relacion es el mejor indicador de los sabores
amargos y astringentes en el mango, aun mejor que el grado de dulzor, lo que ayudaria a
establecer el grado o sensacién de dulzor (Lebaka et al., 2021). El mango chancleto (Criollo)
presenta el valor menor con un resultado de 34,73, mientras que el mango mariquitefio (criollo)
presenta el valor mayor con 121,90 siendo, tal vez, la variedad con la mas alta sensacion de
dulzor.

Cuadro 5. Caracteristicas quimicas de 20 accesiones de mango en el banco de germoplasma y los departamentos
de Cundinamarca, Tolima y Antioquia.

Accesion pH °BRIX Acidez titulable | °Brix/ acidez titulable
Albania 4,23 ] 18,60 k 0,20 n 93,00d
Bocao 4,76 b 20,30 h 0,23 k 88,26 f
Chancleto 3,48 q 19,10 0,55a 34,73 s
Chancleto Rosado 3,58 p 16,60 n 0,289 59,29 |
Chupa 4,379 24,30 c 0,27 h 90,00 e
Edward 3,96 m 13,50s 0,23 k 58,70 m
HilAnt05 441f 19,201 0,46 b 41,74
HilAnt07 4,28 i 20,409 0,34d 60,00 k
HilAnt15 451e 16,00 o 0,28 ¢ 57,14 n
Ica 1837 (Filipino) 4,33 h 14,00 r 0,25i 56,00 o
Ica 1841 (Picuda) 3,94 n 14,40 q 0,31f 46,45 p
Kala Alphonso 3,86 0 26,20 a 0,27 h 97,04 b
Lorito 4,18 k 22,20d 0,34d 65,29 i
Lorito 1969 4,56 c 20,80 f 0,221 94,55 ¢
Manzano Vallenato 4,18 k 18,001 0,24 ] 75,009
Mariquitefio 4,28 25,60 b 0,21 m 121,90 a
Pajarito 3,20r 21,00 e 0,35¢c 60,00 k
Pig 3736 4,53d 13,31t 0,21 m 63,38 ]




Rosa 4,84 a 17,40 m 0,24 ] 72,50 h
Van Dyke 3,971 15,30 p 0,33e 46,36 q

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

CONCLUSIONES

Los descriptores cuantitativos que tuvieron un mayor impacto en la caracterizacion de las
accesiones de mango evaluadas fueron el grosor de la pulpa, el peso de la cascara, el diametro
del endocarpo, el porcentaje del endocarpo, el diametro de la semilla, el porcentaje de semilla, la
longitud de la semilla, el peso de la semilla y el grosor de la semilla, segun se desprende del
analisis de componentes principales realizado. Ademas, la distribucion espacial de las 20
accesiones de mango, basada en los descriptores cuantitativos mas relevantes, revel6 que el
lugar de recoleccion puede tener una influencia significativa en la forma en que se agrupan las
accesiones estudiadas. En lo que respecta al andlisis de conglomerados, se obtuvieron siete
grupos para las variables cuantitativas, mientras que para las variables cualitativas se
distinguieron cinco grupos. Esto evidencia que los descriptores cuantitativos contribuyen en
mayor medida a la distincion de los grupos por caracteristicas similares. Asimismo, se destaco el
potencial de dos variedades criollas: ICA 1841 (Picuda) y Albania. De acuerdo con el
dendrograma basado en descriptores cuantitativos, estas variedades presentan caracteristicas
similares a dos de las accesiones comerciales estudiadas (Van Dyke y Edward). En términos de
sélidos solubles totales, Kala Alphonso y Mariquitefio fueron las variedades que presentaron los
valores mas altos (26,20 y 25,60 respectivamente), mientras que Chancleto mostré el mayor
porcentaje de acidez titulable, expresada como &cido citrico (0,55).
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