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RESUMEN

La determinaci6n del momento oportuno de la poda rnecanica despues de la

cosecha defrutosyla cuantificaci6n delademandanutrimental, sonesenc iales

para plantearestrateg iasde manejo en huertos de mango 'Ataulfo'. Losobjet ivos

de esta investigaci6n fueronestab lecerel mejorper lodode poda mecanizada a

partir de la cosecha, la determinaci6n de los factores de demanda nutrimental

considerando los requerimientos en el material de poda anual y los frutos

cosechados, asl como el contenido nutrimentalfol iaren brotesanuales , durante

lasetapasvegetativas, f1oraci6n, fructificaci6nypostcosechadurantedosciclos

deproducc i6n.La fechadelapodamecanicapromovi6efectossignificativosen la

emisi6n de flujos vegetativos, nurnero de hojas producidas, longitud de brote

anual. asl como en la producci6n de mango 'Ataulfo'. La producci6nde mango

"nilio", no fue atribuible al efecto de la poda. Asimismo, la acumulaci6n de

biomasa aerea en mango 'Ataulfo' estuvo asociada a lafrecuenciadepodaanual

o bianual, asl como a los dlas transcurridos desde la cosecha al momento de

poda. Los arboles podados bianualmente, acumularon 200 % mas de biomasa

aereaencomparaci6nalosarbolesconpodaanual.Sedeterminaronfactoresde

demanda nutrimental, considerando los requerimientos nutrimentales en el

material de poda anual y en los frutos frescos producidos. EI contenido

nulrimental foliar en brotes anuales vari6 entre las etapas de crecimiento

vegetativo, f1oraci6n, fruclificaci6ny postcosecha. Lafechadepoda rnecanica y la

localidad,notuvieronefectosobrelosvaloresdelcontenidonutrimentalfoliar.



SUMMARY

The determination of the timing mechanical pruning after the fruit harvest and

quantification of nutrient demand are essential to raise management strategies in

orchards mango 'Ataulfo'. The objectives of this research were to establish the

best time for mechanical pruning from the harvest, the determination of nutrient

demand factors in considering the requirements for annual pruning material and

harvested fruits and leaf nutrient content in annual outbreaksd uringthevegetative

stages, flowering, fruiting and post for two production cycles. The date of

mechanical pruning promoted significant effects onem issionofvegetativeshoots,

number of leaves produced, annual shoot length and the production of mango

'Ataulfo'. The production of mango "nino" was not attributable to the effect of

pruning. The accumulation of biomass in mango 'Ataulfo' was associated with the

frequency of annual or biannual pruning, as well as the days from harvest to

pruning. Trees pruned every two year, accumulated 200 % more biomass

compared to trees with annual pruning. Thefactorsofnutrientd emandcons idering

the nutritional requirements in the annual pruning material and fresh fruit

produced. Leaf nutrient content in annual shoots varied between thestages of

vegetative growth, flowering, fruiting and post. Mechanical pruning date and

location had no effect in values of leaf nutrition status.



I. INTRODUCCION

EI mango (Mangifera indica L.) es el quinto fruto mas consumido en el mundo y el

tercer fruto tropical con mayor producci6n e importaci6n (Galan, 1999). Mexico es el

principal exportador a nivel mundial y ocupa el 4° lugar en producci6n de mango con

183 000 ha de superficie establecida, superado por India, China y Tailandia

respectivamente (SAGARPA-SIAP, 2007). EI Estado de Nayarit, se encuentra entre

los principales productores de mango en Mexico, con una superficie establecida de

21, 746 ha, cuya producci6n asciende a 148, 793 t, donde predominan los cultivares

Ataulfo (35 'Yo), Tommy Atkins (29 'Yo), Haden (9 'Yo) , Kent (9 'Yo) , Keitt (7 'Yo)

(SAGARPA-SIAP, 2007).

EI mejoramiento de la producci6n de los huertos de mango es un aspecto

fundamental para incrementar larentabilidad de estos sistemasdeproducci6n. En la

actualidad, el manejo de los huertos modernostiendea ser mas inteqral, dondese

incluyen entre otras practicas, la poda manual o mecanica para reducir el porte de los

arboles,adecuadomanejodelanutrici6nmineral,controldeplagasyenfermedades,

asi como un mejoramiento del manejo postcosecha (Campbell y Wasielewski, 2000).

En mango, esta documentado que la poda manual 0 mecanlca, permite regular el

desarrollo de la planta en funci6n del equilibriofisiol6gico asl como la producci6n

uniforme y el incremento de los rendimientos (Avilan et al., 2000). La superficie

establecida con mango cv. Ataulfo, manejados con poda en el Estado de Nayarit se

ha incrementado al igual que en otras regiones del pais. A la parde los beneficios

derivados de la poda en huertos de mango, existen aspectos que se deben dilucidar

a fin de mejorarel manejo de los huertos podados,taleselcasodelmo mentodela

poda despues de la cosecha, es decir determinar hasta cuando es factible podar en

forma mecanica sin afectar de manera negativa la generaci6n de brotes vegetativos y

florales del siguiente cicio de producci6n, asl tambien documentar como afecta la

fecha de poda en la cantidad de biomasa generada en brotes anuales y rendimiento

de fruto en mango cv. Ataulfo. Otro aspecto importante, es la generaci6n de



conocimiento de los requerimientos nutrimentales en arboles de mango con poda, 10

que permitira establecer estrategias apropiadas para el manejo de la nutrici6n

mineral.

La acumulaci6n de biomasa aerea en huertos podados de mango es ciclica y ofrece

la perspectiva de que mediante la cuantificaci6n de esta y la concentraci6n

nutrimental en el material de poda, es posible determinar la demanda nutrimental en

forma mas precisa . Por supuesto que se deben considerar ademas las cantidades de

reserva que se encuentran en estructuras permanentes del arbol para conocer la

demandatotal.

En este orden de ideas, la presente investigaci6n tiene como prop6sito generar

informaci6n tecnica sobre la fecha de poda mas conveniente despues de la cosecha

en huertos de mango cv. Ataulfo , cuantificaci6n de biomasa aerea, factores de

demanda nutrimental y contenido nutrimental foliar de macro y micronutrientes .

Mediante la informaci6n generada sera posible adecuar estrategias de manejo de la

poda y fertilizaci6n mineral en huertos de mango.

II. REVISI6N DE L1TERATURA

2.1. Sistema de producci6n de mango

EI mango , es uno de los frutales tropicales mas importantes a nivel mundial, y figura

dentro de los frutales de mayor demanda a nivel nacional y mundial superado tan

s610por cultivos como: cafe, caiia de azucar y naranja. EI principal destine de este

fruto es para consumo fresco asi como la utilizaci6n de procesos industriales (Galan,

1999; SAGARPA-SIAP , 2007) .

En Mexico, la demanda de este frutal, ocasion6 el establecimiento de nuevas

plantaciones . Durante los ultirnos diez anos se plantaron 26 mil hectareas de mango



aproximadamente. Lo anterior, coloca a nuestro pais como el principal pais

exportador de mango y el cuarto pais productor de este cultivo , siendo los principales

cultivares : 'Ataulfo', 'Manila', 'Kent' , 'Tommy Atkins ' y 'Keitt'. Hasta el 2007 , la

superficie establecida en Mexico fue de 183 mil has aproximadamente, las cuales

estan distribuidas en los estados de Veracruz (16.5 %), Sinaloa (15.1 %), Michoacan

(13.1 %), Chiapas (13 %), Guerrero (11.9 %), Nayarit (11.5 %), Oaxaca (9.8 %) Y

Otros (9.2 %) (SAGARPA-SIAP, 2007) .

Desafortunadamente el incremento en la superficie cultivada y cosechada no se

reflej6 en la producci6n de este cultivo , ya que en el 2007 , se cuantific6 una

superficie cosechada de 171 mil ha con una tasa promedio de crecimiento anual de

159.1 mil ha, cuya producci6n alcanzada fue de 1 701 000 t producidas por los

estados de Sinaloa (21 %), Guerrero (17.5 %), Nayarit (14.2 %), Oaxaca (10.9 %) Y

el resto de los estados con un aporte menor del 10 %. Lo anterior , seriala que a

pesar del potencial productivo de este fruto , existen factores edafoclimat icos y de

manejo agron6mico que afectan la productividad de huertos de mango (Guzman et

al., 1998; SAGARPA-SIAP, 2007 ; Avilan et al., 2007) .

En cuanto a las condiciones ambientales , como es el caso de las variaciones

estacionales termlcas , asi como la presencia de lIuvia, heladas y humedad de suelo ,

estaninvolucradasdemaneradireetaconelcrecimientodelarbolprincipalmenteen

frutales tropicales y subtropicales, donde la temperatura ambiente y Is humedad del

suelo , permiten el crecim iento excesivo del arbol convirt iendolo improductivo en corto

tiempo . Lo anter ior se observ6 en el estado de Veracruz , donde la producci6n

disminuy6 en 3.3 % en los ultimos diez anos a causa de las condic iones climaticas

que se han presentado , caso contrario sucedi6 en Nayarit , que a pesar de ser un

estado con superficie inferior a otros estados se ha destacado principalmente por los

rendimientos alcanzados y por tener la mejor calidad en su producto de exportaci6n .

EI2002, fue uno de los mejores anos de producc i6n para el estado de Nayarit, cuyo

rendimiento fue de 15 t ha" . Adernas de las condiciones ambientales , el manejo

agron6m ico es importante en la producc i6n de mango , que engloba Is nutric i6n



mineral y su relaci6n con el desarrollo del cultivo, fertilizaci6n , riego, usc de poda,

anillado, reguladores de crecimiento , producci6n forzada y altas densidades (Avilan,

1992,1999; Avilan , et et., 2005; SAGARPA-SIAP , 2007).

En Nayarit , el marco de plantaci6n mas utilizado es de 10 x 10 m, es decir, 100

arboles ha" . Sin embargo , con el paso de los arios y mediante el usc de poda fue

posible incrementar la densidad de plantaci6n a 5 x 5 m. Cabe mencionar , que

existen paises donde la densidad de plantaci6n varia de 250 a 1000 arboles ha"

como: Brasil , Sudatrica, India y Austral ia. Lo anterior, seriala que es necesar io el

implemento de tecnlcas agron6micas que permitan elevar la productividad del cultivo

mediante el conocim iento pleno del desarrollo del cultivo para tener exito en el

manejo de la producci6n (Galan, 1999; Av ilan , 2008; Vazquez-Valdivia et al., 2009 ).

Por otro lado , Nayarit cuenta con una superficie cultivada de 21, 746 ha cuya

producci6n fue de 148 793 t con rendimiento promedio de 7.1 t ha" siendo Tepic,

Compostela y Santiago Ixcuintla los principales municipios productores. Asimismo,

Nayarit figura por ser un estado productor de mango 'Ataulfo', cultivar que se

caracteriza por ser de origen Mexicano, con excelente calidad de exportaci6n y vida

de anaquel super ior al resto de los cultivares (SAGARPA-SIAP , 2007).

2.1.1. Mango cv. Ataulto

Es el unico cultivar originario de Mexico con calidad de exportaci6n . Es un cultivar

poliembri6nico, que da origen a plantas vigorosas y con habito de crecimiento

desorgan izado, ya que produce ramas largas con poca ramificaci6n, por 10que para

tormar una copa bien estructurada es necesario realizar podas de formaci6n . Es el

cultivar mas nuevo en el mercado de exportaci6n y tiene muy buena aceptaci6n

sobre todo entre latinos y aslatlcos. La vida de anaquel es excelente, superando a

los cultivares f1oridianos (Vazquez y Perez, 2006).



Con base a las estadisticas , este cultivar logra permanentemente un precio superior

a las variedades que compiten en el mercado. Es susceptible a cenicilla, antracnosis ,

trips y acaros y puede presentar una pudrici6n en el pedunculo, Tambien presenta

alta incidencia de frutos partenocarplcos 0 "mango nino", los cuales alcanzan solo un

cuarto 0 un sexto del tamano de un fruto normal. EI fruto es de excelente calidad con

un peso promedio de 250 a 300 g; alcanza una madurez fisiol6gica cuando presenta

un color verde amarillento , el cual se torna a un color amarillo-anaranjado , con un

contenido de 18 °Brix en pulpa y una firmeza de 10000 newtons (Vazquez-Valdiv ia

et et., 2000) . Su consumo debe ser cuando el 100 % de la epidermis alcanza un color

amarillo naranja , pues cuando no ha madurado 10suficiente, tiene un fuerte sabor a

trement ina. Los frutos expuestos a temperatura ambiente, alcanzan una vida de

anaquel de dos a cuatro dias mas que los cultivares floridanos (EMEX, 1998).

2.2. Requerimientos edaflcos y climaticos

EI cultivo del mango se desarrolla en suelos fertiles con pH de 5.5 a 7.5, profundos y

con buen drenaje . Sin embargo, es un frutal que se adapta a una gran cantidad de

suelos, de textura diversa asi como suelos pedregosos con pendientes pronunciadas

e incluso ha logrado desarrollarse desde los 3 a los 500 msnm. La profundidad de

suelo que este necesita para desarrollarse , varia de los 40 a 80 cm, y depende

considerable mente de la humedad y et drenaje; asimismo, es tolerante a los suelos

de baja fertilidad y a la sequia (Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999; Yuniart i y

Santoso, 2000) .

EI mango se adapta a un amplio intervalo de dimas , por 10que se cultiva tanto en

zonas tropicales como subtropicales, de los 30· LN a 30· LS. Esta especie, puede

desarrollarse hasta los 37· de latitud a partir del Ecuador (Mukherjee, 1953; Galan,

1990).

Por otro lado, la temperatura es otro factor que interviene en el crecimiento y

desarrollo del mango. Este cultivo, puede tolerar temperatu ras desde 4.4 hasta



50°C; sin embargo , las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de esta especie se

encuentran entre 24 y 27°C (Mosqueda et al. 1998). Durante el periodo de invierno

tolera una temperatura minima de 10 °C, mientras que en primavera tolera una

minima super ior a 15°C. La presencia de heladas es un factor limitante para el

cultivo del mango , indicandose -6 °C como limite extreme y ocurriendo la muerte tras

13 h de expos ici6n a -4 6 -6 °C (Campbell y Wasielewski, 2000; Sukhvibul et al.,

2004) .

En Nayarit , las zonas productoras de mango presentan temperaturas minimas que

van desde los 16 a 20 · C Y temperaturas rnaxirnas de 25 a 34 · C con clima calido

subhurnedo y lIuvias en verano (Aw, (w)), cuya precipitac i6n anual varia de 1250 a

1800 mm (Gonzalez et et., 1998; INIFAP).

2.2.1. Requerimientos cllmatlcos en etapa productiva

EI mango florece durante los meses de diciembre a febrero en las regiones tropicales

y subtropicales del hemisfer io norte, donde las temperaturas de 13 a 19 ·C estimulan

el desarrollo de las yemas f1orales, mientras que temperaturas de 25 a 31 · C inhiben

la inducci6n floral. Asimismo , arboles j6venes florecen con temperatura diurna de 15

a 18 ·C Y nocturna de 10 · C expuestos en periodo de 21 a 35 d. Lo anterior indica

que el estimulo floral esta dado por la presencia de bajas temperaturas, ya que estas

causan la salida del repose y el calor primaveraI determina la epoca de f1oraci6n.Sin

embargo , temperaturas inferiores a los 10 ·C durante el periodo de f1oraci6nreducen

el desarrollo de flores hermafroditas y promueve las flores masculinas, mientras que

durante el periodo de polinizaci6n estas mismas temperaturas afectan el proceso de

meiosis de las celulas microsporas (Shu and Sheen, 1987; Mosqueda, 1989; Coleto,

1994; Shu, 1994; Osuna-Encino, et al., 2000; Sukhvibul et et., 2005).

La temperatura asi como el estres hidrico son indispensables en el desarrollo del

mango principalmente en el periodo de f1oraci6n, donde un periodo de estres hidrico

induce la f1oraci6n del mango debido a que la deficiencia de agua afecta la turgencia

de las cetutas de las yemas f1orales. Por otro lado, es necesaria la presencia de bajas



temperaturas y periodos de sequia para lograr la floracion del mango, sobre todo en

lugares donde las estaciones no estan bien definidas (Galan, 1999; Osuna-Encino et

al., 2000).

Nuriez-Elisea y Davenport (1994), serialaron que el exito de un estres hidrico en el

cultivo del mango depende del periodo en que este se realice, es decir, periodo de

sequia aplicado durante el otorio promueve el rompimiento temprano de la Vema

floral, mientras que un estres hldrico durante el verano no genera respuesta

productiva. Sin embargo, Galan (1999) rnenciono que en regiones tropicales, el

estres hidrico es el responsable de la inducclon floral e incluso refuerza la

intensidad y sincroniza la floracion en zonas subtropicales.

2.3. Fenologia del cultivo del mango

2.3.1 Crecimiento y desarrollo vegetativo del mango

EI crecimiento de mango se presenta en f1ujos vegetativos y el nurnero que logra

emitir depende de las condiciones climaticas en las que se desarrolla. Estudios

realizados por Whiley et al., (1991) serialan que el mango 'Haden', tiene crecimiento

moderado a temperaturas de 15 a 20 ·C; sin embargo, si se presentan temperaturas

de 25 a 30 ·C, se genera la produccion de dos a tres veces mas f1ujos vegetativos

con mayor peso de materia seca que los f1ujos desarrollados en temperaturas

inferiores a los 14 ·C. Por otro lado, Kurup (1967), reporto que el arbol de mango

puede emitir hasta 5 brotaciones vegetativas y tan solo 2 0 3 estan bien definidas

debido a las condiciones ambientales, tipo de cultivar y regiones en las que se

desarrolla elcultivo.

Estudios realizados en Venezuela con mango 'Haden' reportaron que la primera

brotacion se sobrepone con el final de la fase de fructificacion: mientras la segunda

surede despues de un perlodo de reposo de aproximadamente dos meses a partir

del primer f1ujo (Cumare y Avilan, 1994).



EI crecimiento vegetativo y la fase productiva de los brotes de mango estan

determinados por el tiempo, es decir, el desarrollo vegetativo se detiene para dar

inicio al periodo de f1oraci6n (Galan, 1999). Estudios realizados en Australia, por

Chacko y Turnbull (1992) serialaron que el brote y la expansi6n foliar en un f1ujo

individual ocurre rapidarnente durante un periodo de dos semanas. Mientras que en

la India, Ferrari y Sergent (1996), y Simao (1960) en Sao Paulo, Brasil, indican que

cada periodo vegetativo dura de 30 a 45 d; los 15 6 20 d primeros d son utilizados

para el desarrollo del brote en longitud y diarnetro, y los restantes para completar la

maduraci6n, cerrando asl el periodo activo (Avilan, et al., 2000).

EI crecimiento vegetativo del mango, se presenta en f1ujosy estes se desarrollan en

la yema apical 0 lateral de los tallos, los cuales, al transcurrir dos semanas

aproximadamente se convierten en un nuevo tallo terminal y da lugar a nuevos flujos

vegetativos 0 reproductivos. A diferencia de los flujos vegetativos, el desarrollo de los

f1ujos reproductivos se presenta una vez al ano en tallos 0 brotes individuales

(Davenport,2007).

La iniciaci6n del crecimiento de los brotes es el comienzo del desarrollo de los f1ujos

vegetativos 0 productivos. Los primeros eventos que ocurren al comienzo de la

iniciaci6n son la divisi6n celular y la elongaci6n de las celulas latentes en los

primordios florares y/o meristemos axilares, seguidos por la divisi6n celular del

meristemo apical. Adernas, es necesaria una previa inducci6n que provoque una

respuesta fisiol6gica a los factores externos e internos de la planta, como son:

temperatura, estres hidrico, poda, fertilizaci6n nitrogenada, riego, entre otros

(Davenport y Nunez-Elisea, 1997; Davenport, 2000, 2003).

EI mango puede producir 5 tipos dislintos de brotes: 1) Brote vegetativo (5610hojas),

2) Inflorescencia pura (5610 f1ores). 3) Brote mixto (hojas y f1ores; estas ultimas casi

siempre en las axilas de las hojas). 4) Brote de transici6n vegetativo a floral (hojas en

la parte inferior y flores en la superior). 5) Brote de transici6n floral a vegetativa

(flores en la parte inferior y hojas en la parte superior) y 6) brote quirnerico (flores a

un lado y hojas a otro) (Davenport y Nunez-Elisea 1997).



Los brotes emitidos en respuesta al estimulo de la inducci6n, son determinados por

otros factores que se presentan al inicio de la diferenciaci6n sexual. Por ejemplo,

una poda ligera en el subtr6pico durante los meses de verano, emite brotes

vegetativos en las yemas axilares; asimismo, si se poda durante los meses de

invierno se promueve la iniciaci6n floral en los brotes axilares (Mosqueda y Mata,

1998; Davenport y Nunez-Elisea, 1997; Davenport, 2000, 2003, 2007).

Por otro lado, los brotes desarrollados a partir de la inducci6n floral, se definen

durante el periodo de iniciaci6n, una vez que la planta alcanz6 su madurez fisiol6gica

para convertirse en yemas vegetativas 0 productivas. Existen otros factores

involucrados en el desarrollo de las yemas como son la acumulaci6n de citoquininas

en los primordiosfiorales,Iaproducci6n ytransportede auxinas desde raiz hasta las

hojas, asl como altas concentraciones de nitr6geno y abundante riego. Finalmente, el

tipo de brote que logre desarrollarse es controlado en la diferenciaci6n floral,

mediante la temperatura y reguladores de crecimiento vegetativo 0 productivo (Mata

y Mosqueda, 1998; Davenport y Nunez-Elisea, 1997; Davenport, 2007).

2.3.2. Floracion

EI cambio que sufre la planta de estado vegetativo al reproductive involucra cambios

de morfoglmesis y diferenciacion celular en los meristemos de los brotes apicales

como es la inducci6n y diferenciaci6n floral. EI periodo entre la diferenciaci6n floral y

la emergencia de las inflorescencias es de 29 dias aproximadamente. Asimismo, el

desarrollo de flores hermafroditas y masculinas esta en funci6n de la temperatura y el

estres ocasionado por sequia, el cual incrementa la intensidad y sincroniza la

floraci6n tanto en regiones tropicales como subtropicales (Reece et al., 1946; 1949;

Singh 1963; Goguey, 1995; Davenport y Nunez -Elisea, 1997; Galan Sauce 1999;

Davenport, 2007).

La.tempe ratura tiene efecto directo en el desarrollo del cultivo, ya que a menores 0

iguales a 19 ·C (13 a 19 ·C) durante siete semanas son determinantes para la

inducei6n e iniciaci6n floral en mango y el periodo minima de temperaturas bajas

para que ocurra la floraci6n es entre 21 y 30 d. Asimismo, temperaturas de 5-10 ·C

9



durante la noche son apropiadas para la inducci6n floral (Shu y Sheen, 1987; Nunez,

1994; Batten y McConch ie, 1995, Davenport 2007).

EI estres hidrico, es otro de los factores involucrados en los mecanismos de

inducci6n floral. En regiones tropicales , se recomienda someter el cultivo a un estres

hidrico dos 0 tres meses antes de la floraci6n . Ademas , es necesaria la presencia de

bajas temperatu ras para realizar la inducci6n, ya que el estres hldrico no reemplaza

el estlmulo que generan las bajas temperaturas (Cassin et al., 1969; Singh, 1977;

Whiley, 1993; Nunez-E lisea y Davenport , 1994; Chaikiattiyos et al., 1994).

Lo anterior explica que la transici6n de los brotes productivos a vegetativo se debe al

cambio de bajas a altas temperaturas durante el desarrollo de los flujos. De igual

manera, la presencia de altas temperaturas durante la iniciaci6n floral , disminuye el

potencial de floraci6n (Nunez, 1994; Batten y McConchie, 1995; citado por

Davenport , 2007).

Par otro lado, la edad de los flujos, es otro de los factores involucrados en la

inducci6n floral y se facilita en los tallos viejos del arbol, asi como en aquellas

inflorescencias que en el ciclo anterior desarrollaron brote vegetativo y no productivo;

10 anterior, permite con facilidad el desarrollo de flor y fruto en el siguiente ano de

producci6n . Por otro lado, la floraci6n tambien puede desarrollarse en brotes

j6venes , sobre todo cuando el arbol ha sido podado y se estimula el desarrollo de

brotes en los tallos maduros 0 viejos (Galan, 1999; Davenport, 2007).

La florac l6n se facilita en brotes viejos por la acumulaci6n y obtenci6n de reservas de

hidrato de carbone , las cuales, son vitales para el crecimiento de las hojas, flares y

frutos. En este sentido, la acumulaci6n de carbohidratos se produce durante los

meses de otono- invierno previos a fa floraci6n, fundamentalmente en la raiz y

madera del arbol, Los periodos de floraci6n y fructificaci6n demandan grandes

cantidades de energ ia asi como una disminuci6n de las reservas (Galan, 1999).

Ladiferenciaci6n floral comienza despues de la cosecha y se relaciona con el estado

~orfal6g ica y expansi6n de la vema. Sin embargo, cada ana varia el inicia de la



diferenciaci6n floral. Este proceso, da lugar a la formaci6n de primordios en los

diferentes verticilos florales hasta la fase de repose y antesis (Coleto, 1994;

Mosqueda y Mata, 1998; Davenport, 1997).

A continuaci6n se mencionan los cuatro estadios en que se realiza la diferenciaci6n

f1oral(MosquedayMata, 1998):

1) Cicio generativo: Incremento en grosor y profundidad de la yema, seguido por un

alargamiento e hinchaz6n de los puntos de crecimiento axilar.

2) Alargamiento del eje principal y desarrollo de los primordios florales en la panicula.

La iniciaci6nde losejes secundarios es acropetala ,

3) Alargamiento del eje principal e iniciaci6n de los ejes primarios distales. Los ejes

primarios basales se alargan, mientras que la diferenciaci6n y el alargamiento de los

ejesfloralessedandemaneraacropetala .

4) La iniciaci6n y diferenciaci6n de los ejes primarios y secundarios permiten el

desarrollo del eje principal. Se puede observar la iniciaci6n de las Ilores

hermafroditas y masculinas en los ejes secundarios y terciario. Asimismo, ocurre la

diferenciaci6n de las flores hermafroditas y masculinas con cinco y ocho estadios,

respectivamente.

Coleto (1994), senala que la fertilidad de las yemas se relaciona con el estado

nutritivo del arbol. Una vez que se pasa el periodo de diferenciaci6n, la yema entra

en un periodo de reposo, donde presentan la maxima potencialidad de crecimiento

sin embargo, no permanecen quietas debido al efecto inhibidor de los brotes en

crecimiento.

EI ABA es la hormona que desempena el papel fundamental en mango. Se forma en

lali hojas adultas en fotoperiodo corto y se transloca via floema hacia las yemas,

donde origina la formaci6n de escamas en lugar de primordios foliares. La salida del

reposo de las yemas requiere un periodo de calor, el cual, puede ser sustituido por

las condiciones fotoperi6dicas de dias largos, 0 bien la presencia de citoquininas y
11



giberelinas. La fase de post repose se caracteriza por el aumento de peso seco de

las yernas que conduce irreversiblemente a la brotaci6n. AI termino de esta fase, la

vemarecupera sucapacidad para la brotaci6nofloraci6n (Coleto, 1994).

Estudios realizados por Davenport (2003), serialan que el desarrollo de yemas

vegetativas, esta asociado con la sintesis de giberelinas V la presencia de bajas

temperaturas como ocurre en plantaciones situadas en la parte baja del tr6pico,

donde las temperaturas son de 18 ·C (Davenport, 2007).

La floraci6n, surge a partir del mecanisme de diferenciaci6n floral, en donde, las

condiciones de estres invernal Vlo hidrico estimulan la apertura V desarrollo de las

yernas florales. Sin embargo, factores como: cultivar, temperatura, humedad, c1ima,

entre otros, se involucran en el desarrollo de la floraci6n, la cual comienza con el

estimulo de los brotes vegetativos V termina con el cuajado de frutos. Durante la

floraci6n ocurren procesos fenol6gicos como: formaci6n del polen, polinizaci6n,

germinaci6n del polen, crecimiento del tubo polinico V fecundaci6n (Coleto, 1994;

Mala y Mosqueda, 1998; Galan-Sauco, 1999; Osuna-Enciso et al., 2000; Davenport,

2007).

A partir de la diferenciaci6n floral, la vema se desarrolla hasta formar una

inflorescencia, la cual, varia sequn el cultivar establecido. Asimismo, se presenta en

las yemas terminales Vlo axilares de los brotes vegetativos. La floraci6n comienza

con la apertura de las primeras flores V cuando el 50-90 % de las flores estan

abiertas se Ie conoce como plena floraci6n. La epoca V el tiempo de floraci6n

depende de factores geneticos, ambientales V culturales (Coleto, 1994; Mosqueda V

Mata,1998).

EI proceso de antesis en las flores masculinas V hermafroditas tienen duraci6n de

una ados h, donde las primeras en abrir son las hermafroditas pero ambas

permanecen frescas durante 24 h posteriores, el proceso de apertura se inicia entre

las seis de la tarde V seis de la manana, con un pica maximo entre las cero V cuatro h

(Coleto, 1994; Mosqueda V Mata, 1998; Galan, 1999).



La inflorescencia del mango esta formada por ejes ramificados primarios,

secundarios, terciarios, rara vez cuaternarios y/o directamente en tres botones

florales, algunas veces se acompanan de hojas. EI color de la inflorescencia puede

ser verde, amarillo 0 rojo sequn sea el cultivar y se oscurece a medida que esta

envejece. En la inflorescencia se localizan flores masculinas y hermafroditas, sin

embargo las ultimas se situan en el apice de los ejes primarios, secundarios y

terciarios. Las flores del mango son pentameras, rara vez presentan 4 6 7 petalos, EI

nurnero de flores por panicula varia de 100 a 17 000 flores sequn el cultivar,

localidad, clima, posici6n dentro del arbol y productividad (Singh, 1963; Singh et al.,

1966; Galan, 1984; Goguey, 1995; Kosterman y Bompard, 1993; Mosqueda y Mata,

1998; Galan, 1999).

Las flores masculinas y hermafroditas, tienen un estambre fertil, con un filamenlo de

color blanco, una antera rosada y cualro estaminoides sin anteras. En las flores

hermafroditas, el ovario es supero, globoso, brillanle yamarillo , presentando un estilo

de inserci6n lateral de longitud similar al eslambre, curvado hacia arriba, lise y con

un estigma. Asimismo, las flores masculinas el ovario es muy reducido, e incluso

algunas no presentan. En mango 'Manila', se observ6 que la longitud del gineceo

comparada con la del estambre fertil dificulta la polinizaci6n cruzada, y por 10tanto el

bajo amarre de fruto. Sin embargo, bajo condiciones ambientales favorables no se

presenta este problema (Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999).

Por otro lado, a pesar del nurnero de estambres que tiene la flor, solo uno 0 dos son

fertiles y capaces para desarrollar los granos de polen. Estudios realizados por

Robbertse et al.,(1998) indican que el polen se desarrolla a partir de las meiosis de

las caletas madres de microsporas situadas en las anteras j6venes de los bolones

florales, las cuales, son muy sensibles a temperaturas menores de 10 ·C (Galan,

1999).

L6s granos de polen al ser adheridos al estigma germinan entre 1 y 2 h, estos crecen

en el tubo polinico hasta alcanzar el 6vulo. Dentro de los tubos polinicos, se van al

saco embrionario para fertilizar la celula gametica y celula central. Por otro lado, la



aperturade lasflores inicia durante la noche, yalcanza su maxima aperturadurante

las 9 y 11 de la manana, mientras la receptividad del estigma puede ocurrir 18 h

antes de la antesis hasta 72 h despues , La presencia de bajas temperaturas, afecta

la polinizaci6n del mango, ya que temperaturas de 7-10 °C provocan el aborto del

ovario a causa de un acortamiento del pistilo y a su vez la dicogamia protoginica,

perjudicandolaautopolinizaci6n, asi como unad isminuci6n en la viabilidad del polen

(Mosqueday Mata, 1998; Galan, 1999).

La polinizaci6n en el mango es entom6fila, principalmente por insectos del orden

Dlptera , como la mosca casera, Himen6ptera como la abeja cornun , Lepid6ptera y

Heter6ptera. Sin embargo, la polinizaci6n cruzada es la mas importante en frutales

debido a que las anteras y estigmas no maduran al mismo tiempo, este tipo de

polinizaci6n mejora la fructificaci6n del mango. (Coleto, 1994 ; Galan, 1997)

2.3.3. Fructificaci6n

EI amarre de fruto se inicia posterior a la polinizaci6n y fecundaci6n, en el cual, el

amarre de fruto es proporcional al numero de flores perfectas. sin embargo, estudios

realizados en mango 'Manila' serialan que el amarre varia de 22 a 46 %, mientras

que el porcentaje de frutos que lIega a maduraci6n es de 0.15 a 0.25 % (Mata y

Mosqueda. 1994).

EI crecimiento del fruto de mango es de caracter sigmoide y se da en las paredes del

ovario con la divisi6n y elongaci6n celular. La duraci6n del proceso varia con el

cuttivar y se detiene de cuatro a cinco semanas antes de la maduraci6n fisiol6gica

(Coleto, 1994 ; Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999)

2.4. Poda en el cultivo del mango

Las condiciones clirnaticas en las que se desarrolla el cultivo del mango, inducen un

excesivo y rapido crecimiento vegetativo que ocasionan la baja productividad del

cultivo en corto tiempo (Avilan et et., 2000 ).



EI crecimiento del arbol es debido a la gran actividad biol6gica que presenta la planta

en su interior y se expresa principalmente en la altura y formaci6n del dosel vegetal.

EI mango alcanza alturas de 10 a 40 rn, y diarnetro de copa de 20 m. Asimismo, el

dosel vegetal presenta gran nurnero de brotes vegetativos que originan el sombreo,

mala circulaci6n de aire y baja penetraci6n de luz; 10que se refleja de manera directa

en mal desarrollo y calidad de frutos (Gil et al., 1998; Galan, 1999; Avilan et et., 2000

y Vazquez-Valdivia et al., 2005). Por 10 tanto, la poda que es un conjunto de

operaciones a base de cortes y despuntes que se realizan en la planta, con el

objetivo de conseguir una mejor adaptaci6n del cultivo, asl como, regular el

desarrollo y conseguir un equilibrio fisloloqico que permita el crecimiento controlado

de la parte vegetativa y por ende una produccion uniforme, ha estado revolucionando

la fruticultura moderna (Avilan, 2000). UUl~Ul~1~.D.~L.•.'~~.~.'-

2.4.1. Ventajas y desventajas de la poda •

Algunas de las ventajas de emplear la poda en mango segunS"~tii~ij~005) ,

son las siguientes:

• Estimular el desarrollo frecuente de nuevos retonos en arboles muy j6venes y

generaci6n de nuevas ramificaciones con producci6n comercial de fruta

temprana.

• Estimular crecimiento sincronizado de brotes vegetativos en toda la copa del

arbol, y a su vez, remover estructuras de inflorescencias de la temporada

anterior, los cuales inhiben el crecimiento de nuevos brotes.

• Estimular la ramificaci6n de las ramas existentes, que tiene como resultado el

incremento en la produccion ce frutos en el arbol.

• Restaurar con rapidez la productividad de los arboles a los que se les ha

hecho una poda severa odeformaci6n.

Restringir las plagas y enfermedades al favorecer la luz, aireaci6n y

penetraci6nde las aspersiones.



2.4.2. Tipos de poda

EI cultivo de mango se ha orientado con podas de acuerdo a las necesidades de las

regiones. Por citar ejemplos, en climas tropicales, se ha utilizado la poda unicamente

con la finalidad de eliminar la madera seca, ramas enfermas 0 debiles a causa de los

fuertes vientos generados por las lIuvias y huracanes. Asimismo, el control del

crecimiento y altura del arbol se efectua mediante el corte de brotes situados en la

parte apical 0 lateral de la copa con sierras rotatorias. En plantaciones ubicadas en

climas subtropicales como Sudatrica, se ha practicado la poda de formacion para

corregir el hablto de crecimiento, facilitar el desarrollo de la copa y evitar una

floraci6n precoz. Lo anterior se realize en cultivares como 'Keitt', 'Palmer' y'Van

Dyke' (Oosthuyse, 1993 , 1995; Wolstenholme y Whiley, 1995; Galan, 1999).

Los periodos de crecimiento del mango se identifican desde las ramas terminales

hasta el tronco principal del arbol. Los tallos 0 brotes vegetativos presentan un

espacio internodular conocido como "unidad intercalar", los cuales se acortan

gradualmente hastaformarun grupo dense de yemas y hojas en la punta del tallo

conocido como "intercalacion" (Davenport, et al., 2005). En base a 10 anterior se

realizan una serie de cortes 0 despuntes en las diferentes etapas de crecimiento que

semencionana continuaci6n:

• Fasedevivero

Las bajas temperaturas presentes en el subtr6pico durante el invierno, provocan la

floraci6n precoz en arboles de mango injertado y el debilitamiento del mismo. Para

evilar el desarrollo de floracion, algunos viveristas realizan aplicaciones de acido

giberelico (100 ppm) cada dos meses durante el periodo de otono-primavera. Sin

embargo, puede desarrollarse alguna flor y esta puede ser eliminada mediante poda

manual, que consiste en el corte de la panicula justa por debajo del nudo terminal

cuando los frutos alcancen el tarnario semejante a un frijol (Galan, 1990). Asimismo,

si el corte se realiza por encima del nudo terminal, es posible que las yemas florales

l09ren producir una inflorescencia que un brote vegetativo. Para disminuir este

problema, Galan y Fernandez (1987), plantaron en campo los patrones injertando a

los 1-2 alios . De esta manera, se consiquio un desarrollo vigoroso y un retraso en la



fJoraci6n hasta el 3-4° ano. Lo anterior, no se presenta en el tr6pico, donde el

problema consiste en conseguir una corta vida juvenil y una rapida producci6n

(Galan,1999).

• Fase de formaci6n

Las plantas de mango lIegan del vivero con un tallo principal de 70 cm a 1m de

altura (Fivaz et al., 1997; Oosthuyse, 1997). Despues de plantarlos, el patron de

desarrollo normal de estos arboles se caracteriza por presentar crecimientos

frecuentes de brotes vegetativos y una ramificaci6n escasa, la cual se recomienda

despuntarse.

EI despunte de las ramas, genera el crecimiento rapido de brotes laterales y

crecimiento vegetativo sincronizado en toda la copa del arbol. Es necesario, pinzar

par debajo de la vema terminal, para evitar destruir superficie foliar necesaria para el

proceso de elaboraci6n de asimilados. Ademas, se debe considerar las condiciones

clirnaticas del cultivo, es decir, en regiones subtropicales, no pinzar durante los

meses de fin de otono-invierno, para evitar la aparici6n de inflorescencias. Pinzar el

mismo numero brotes laterales que definan la estructura de la copa. Cabe

mencionar, que cultivares como 'Hedi' desarrollan brotes laterales de forma

espontanea y no es necesaria la realizaci6n de pinzamientos. Mediante los

pinzamientos realizados durante los primeros dos 0 tres aries de plantaci6n, permiten

que la copa tome la forma "pirarnlde irregular" (Fivaz y Grove, 1998; Galan, 1999).

La poda de formaci6n descrita anteriormente, es la mas utilizada en Sudatrica. Sin

embargo, cada localidad adapta esta tecnica considerando el crecimiento y

condiciones clirnaticas donde se desarrolla el cultivo. En Mexico y Puerto Rico, la

poda de formaci6n se realiza mediante el despunte de los brotes vegetativos en el

primer 0 segundo entrenudo, para cultivares 'Keitt' y 'Palmer' desde el

establecimiento de la plantaci6n, mientras que en Australia, se realiza mediante el

pinzamiento de la planta cada dos 0 tres crecimientos y continuar la apertura del

follaje del centro del arbol, La poda de formaci6n, puede acelerar la madurez sexual



del mango, mediante la obtenci6n de arboles con estructuras ramificadas (Crane et

al., 1997; Guzman-Estrada, etal., 1998; Goguey, 1997; Galan, 1999).

• Fase Productiva

La poda en fase productiva, comienza a partir de los 7 u 8 alios de la plantaci6n y se

realiza para controlar el crecimiento lateral y apical de la copa del arbol, Este tipo de

poda, se efectua con el apoyo de maquinaria que permite ajustar el porte del arbol,

La frecuencia de poda, depende del cultivar, condiciones climatlcas, densidad de

plantaci6n, vigor de los arboles y epoca deseada de la producci6n. A traves la poda

de fructificaci6n, es posible regularizar y mejorar la eficiencia productiva mediante el

mantenimiento del equilibrio fisiol6gico de la planta y se realiza cuando los brotes

laterales de la copa del arbol comienzan a tocarse entre hileras. Por otro lado, la

poda debe efectuarse al terrnino de la cosecha para permitir el desarrollo de f1ujos

vegetativos y estes logren alcanzar la madurez antes del invierno 0 de la epoca de

sequia. Lo anterior permite el desencadenamiento de la floraci6n en la siguiente

primavera. (Crane etal., 1997; Galan, 1999; Avilan, etal., 2000).

La forma usual del manejo de poda, consiste en la eliminaci6n de las ramas bajas

del arbol.Estudios realizados por Peter Young (1999), selialan que la eliminaci6n de

lasramasbajaspuedeconducirlaformaci6nderamascapacesderesistirelpesode

los frutos y que estos no toquenelsuelo.

La eliminaci6n de la f1oraci6n terminal es otra practica que se realiza junto con la

poda para evitarq ue estacoincidaconel periodo de bajas temperaturas. Loante rior,

se realiza en condiciones subtropicales para favorecer la emisi6n de una segunda

f1oraci6n que coincida con el periodo de temperaturas superiores y evitar 0 disminuir

el aborto de fruto. Esta practica se puede realizar mediante la eliminaci6n quimica 0

manual de las flores, asi como, la aplicaci6n de acido giberelico que logren detener

ef proceso de f1oraci6n (Galan, 1999). Por otro lado, la eliminaci6n de la f1oraci6n

terminal en cultivares poco sensibles al aborto del embri6n no es necesaria, sin

embargo, incrementa y retarda la cosecha. Esta practica es uti! para sincronizar la



floraci6n y se recomienda en cultivares como 'Sensation' (Oosthuyse, 1995; Kachru

etal. , 1971; Oosthuyse y Jacobs, 1997; Oosthuyse, 2000).

Finalmente, el empleo de la poda de fructificaci6n, tiene como objetivo estimular el

crecimiento vegetativo adecuado para la proxima cosecha y su exito depende del

ciclo fenoloqico del mango, cultivar, condiciones ambientales as! como la

disponibilidad de nutrientes y agua (Galan, 1999; Avilan et al., 2000; Davenport et al.,

2005).

• Fase de rejuvenecimiento

Este tipo de poda se utiliza para rejuvenecer las plantaciones que tengan arboles de

un tamario tan grande que no permiten realizar la cosecha, as! como, en las

plantaciones alcanzadas por los arios de escasa 0 nula produccion. Mediante este

tipo de poda, es posible obtener arboles de porte bajo, que a su vez facilita el manejo

de la copa, as! como el mantenimiento de su forma y la realizacion de podas de

despunte subsecuentes. Lo anterior, permite la recuperaclon del arbol

aproximadamente un ario, iniciando su produccion con tan solo una perdida de

cosecha. EI perfodo para realizar la poda esta en funcion de las condiciones

ambientales donde se encuentra el cultivo, as! como, el tipo de cultivar planlado

(Galan, 1999; Davenportetal., 2005).

La poda de rejuvenecimiento, se utiliza para realizar un cambio varietal mediante la

eliminaci6n del dosel vegetal, es decir, debe eliminarse hasla dejar unicarnente el

tronco principal a una alturaaproximada de 1-1 .5msobreel suelo Ksalan, 1999).

Este tipo de poda se utiliza para aclarar una plantacion vieja. En Mexico, se realiza

mediante fa apertura de ventanas en el centro de la copa, eliminando las ramas que

lienen un angulo de inserci6n menor de 45 "C. Lo anterior permite una mayor

i1uminaci6n y favorece la emisi6n de flores provenientes de material viejo. La poda,

disfninuye la dominancia apical causada par un bajo nurnero de ejes con crecimiento

ortotr6pico y favorece la diferenciacion floral (Goguey, 1997; Galan, 1999).



2.4.3. Efecto de la poda en la fenologia del mango

EI crecimiento excesivo de los arboles de mango, disminuye la productividad debido

a la baja densidad de plantacion de arboles por ha. Como medida a esta

problernatica, existen diversas tecnicas para modificar y controlar el tamano de los

arboles, como son: el empleo de patrones enanizantes, baja altura de injertacion,

aplicacion de reguladores de crecimiento, asi como inductores de floracion y el uso

de la poda. En este sentido, el uso de la poda, permite el empleo de altas densidades

de poblaclon y a su vez, incrementa la productividad del mango (Avilan et al., 2000;

Avilan etal., 2003 ; Kulkarni, 1991; Ram, 1992) .

La falta de informacion tecnica sobre el uso de la poda en el cultivo del mango, ha

generado que la actividad se limite unicamente a podas de mantenimiento, asi como

elirninacion de ramas enfermas, quebradas ylo viejas. Sin embargo, estudios

realizados por Rao y Shanmugavelu (1976) , citado por Gil et al., 1998) , demuestran

que la poda sirve para estimular la produccion. Campbell y Rao (2000) mencionaron

que una poda severa no perjudica el arbol, perc reduce la cosecha del siguiente ano.

Lo anterior dio lugar a que el Instituto de tnvestiqacion de las Frutas Citricas y

Subtropicales de Sudafrica (1979) estableciera experimentos para observar el efecto

de la poda en la produccion del mango y se encontro que la produccion fue mayor en

plantas podadas en cornparacion con las no podadas. En estudios realizados por

Rao y Khader (1980) , sobre el uso de la poda y el cicio fenoloqico del cultivo,

encontraron que, realizar una poda cuatro meses y medio antes de la floracion,

confirma 10 expuesto por el Instituto de lnvestiqacion de las Frutas Citricas, al

observar un incremento en la produccion durante los siguientes 3 anos de efectuar

la poda en relacion a los 9 anos de produccion anterior. En este sentido, Nunez

(1986) senalo que la floraclon y retonos de mango 'Haden' y 'Manila' bajo la

influencia de la poda y el rode de nitrate de potasio, triplica la ernision de paniculas

por brotes comparado con arboles no podados. Mientras que, Reece et al., (1949 )

indican que la remocion de yemas terminales durante el periodo de dlferenciacion

floral produjo inflorescencias axilares (Gil et al., 1998). Asi mismo, estudios

realizados por Madhava y Abdul (1975), senalan que mediante la rernocion de ramas



localizadas alrededor y centro de la copa incrementan la producci6n de 954 frutos a

3412 y 1615 frutos dos alios despues respectivamente (Avilan et al., 2001).

La baja producci6n del mango se atribuye a la falta de inducc i6n floral en arboles

situados en el tr6pico , mientras que en el subtr6pico el problema se debe a un pobre

cuajado de los frutos . Para solucionar el problema, adernas de una poda , se

recom ienda la aplicaci6n de inductores de crec imiento para asegura r la f1oraci6n del

cultivo. En este contexto , Med ina-Ur rutia (1994) realizaron estud ios con el uso de la

poda y Ia aplicaci6n de reguladores de crecim iento como el paclobutrazol (PBZ) para

inducir la f1oraci6n y reducir la alternancia, y se enco ntr6 que en arbo les 'Tommy

Atkins ' de 4 alios de edad , triplic6 el nurnero de brotes por rama asi como el

porcenta je de brotac i6n con respecto a los arboles no pod ados . Mientras la

aplicaci6n de PBZ no tuvo efecto sobre la emisi6n de brotes pero si en el incremento

delafloraci6n.

En 1997 , Rojas Y Leal . estudiaron el efecto de !a poda moderada, raleo de ramas y

brotes, combinada con .2SpeISiones foIiares de nitrato de pot asio y calcio al 6 % en

artloIes de maogo 'Haden ' de 3 arias de edad. La poda no tlNo efecto en Ia brotaci6n

vege1aliva y fioral mientras Ia aplicac i6n de nitratos , aument6 sign ificat ivamente la

cant idad de brotes florales en las ramas emitidas (Avllan et al., 2007)

Los arboles podados tratan de restitu ir el balance que existe entre el sistema rad ical

y Ia parte aerea , es decir , a mayor intensidad de la poda mayor desarrollo

vegetat ivo . Av ilan et el., (2001) mencionan que arbo les podados versus no podados

se caracter izan por presentar diferencias significat ivas en cuanto al desarrollo y

crecim iento de f1ujos vegetativos, longitud tota l de brotes asi como el numero de

f1ujos desarrollados por brote . La poda , en funci6n de su intensidad, afec ta los

procesos product ivos de la planta , ya que el incremento en el desarrollo vege tat ivo

dism inuye la concentraci6n de las reservas de almid6n en el arbol , las cuales , se

asociancon los procesosdefloraci6nyfructificaci6n (Mika 1986, citado por Avilan et

a/., 2001 ; Wh iley , etal., 1989, 1991; Verhe ij , 1986 y Cull , 1991).
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Por otro lado, la baja producclcn de mango se debe a la falta de inducc lon floral.

Estudios realizados por Nuliez-Elisea y Davenport (1992) , indican que las hojas

maduras son las que producen el estimulo floral ; y en climas trop icales , la baja

concentraclon del estimulo floral es compensada solo por el incremento de la

proporcion de hojas maduras en la copa (Nufiez-Elisea y Davenport, 1992; Av ilan et

a/., 2000, 2001) .

Mientraseneltropicolabajaproduccionesatribuidaalafaltadeinduccionfloral, en

el subtropico, esta es usualmente segura pero el cuajado de frutos es pobre (Rao y

Shanmugavelu , 1975; Schaffer y Gaye , 1989; Lal et al., 2000 ; Whiley , 1993 ; Sharma

ySingh,2006).

2.4.4. indice de area foliar

EI indice de area foliar , se define como la capacidad de ocupacion del terreno por la

paIle aerea.de Ia pIanta. A medida que el Indice de area foliar aumenta . a rraves de

!os.alios, Ia captaci6n de la luz per la p1anta es minima, debido a que no alcanza una

penetraclon neta afectando principalmente procesos flSioI6gicos tales como la

fotos lntes is y la resp lrac lon , en los cuales existe una estrecha relac ion en ambos

procesos para realizar funciones vitales en la planta . Uno de los efectos que tiene el

incremento del indice de area foliar es la produccion de mater ia seca, es decir,

durante las primeras etapas de desarrollo de la planta , la produccion de materia seca

es menor , debido al Indice de area foliar 0 dosel vegetal que tiene la planta ; a medida

que aumenta el area foliar , aumenta la producclon de mater ia seca pero no la

prcductlv idad del arbol Avllen er er., 2000).

En estudios realizados por Turell (1961) en arboles de naranjo , se observe que

pasados los primeros diez alios de vida de la planta , el aumento de area foliar se

il'lcrementa en relac ion con la eficiencia product iva, es decir 20 kg de frutos

representa aprox imadamente 20 m3 del incremento de la copa (Wheaton et al.,

22



1978) . Mientras que Avilan (1986) encontr6 que en regiones tropicales la eficiencia

productiva inicia a partir del sexto anode plantaci6n.

Para el caso de mango , se puede considerar la eficiencia product iva mediante el

indice de fructificaci6n comparando la producci6n de frutos y el desarrollo vegetativo

(Avilan, 1980 y 1988) ; Y a su vez , establecer periodos que conformen eI ciclo de vida

product ivo de la planta (Gilabert , 1979) . Cabe selialar que la efic iencia productiva en

el cultivo del mango va dism inuyendo conforme decrece el indice de fructificaci6n ya

que incrementa el indice de area foliar y no la producci6n de fruto , esto ocurre

aproximadamente a part ir de los 15 alios de edad hasta los 28 6 mas , es importante

selialar que la duraci6n del mismo esta asociada con las condiciones edafoclirrlaticas

en lasquesedesarrollaelcultivo.

2.5 Nutrici6n mineral en mango

Denim del manejo agron6mico de huertos frutaIes . lanutrici6n mineral constituye un

factor importante a considerar, puesto que impacta en gran medida, en eI

rendimiento maximo a alcanzar . en una condici6n edafoc:lir'natica detf!rrninada

cuando no existen Iimitaciones de agua .

La pract ice de la fertil izaci6n es el medio par el cual se proporc ionan al cultivo , los

nutrientes que requiere para lIevar a cabo sus func iones metab6licas; y su prop6sito ,

es suministrar los nutrientes que el cult ivo necesita, cuando eI suelo no es capaz de

aportarlos en la cant idad y oportunidad que la planta los dema nda para su 6ptimo

desa rrollo .

La fertilizac i6n con insumos inorqanicos u orqanicos en especies frutales, es de

mayorcomplejidad queen cultivos anuales , envirtud de que en los arboles frutales,

se, produce una competencia en el reparto de los nutrientes apl icados en la

fertilizaci6n , entre losdistintos componentesvegetativos yreproductivos que pueden

conducir a un desequ ilibr io en el crec imiento , afectando la producc i6n, calidad y vida
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poscosecha de los frutos . Las consecuencias de este desequil ibr io nutricional en la

produccion pueden ser inmediatas 0 man ifestarse lentamente en el tiempo , por 10

que retornar la producc ion de huertos a su nivel inicial puede durar arios (Silva y

Rodriguez, 1995) . Estos mismos investigadores, refieren que las especies frutales

por sus caracteristicas de cultivos perennes, presentan un histor ial de mane jo y

nutriciona l que se refleja en el con ten ido de las reservas nutr icionales , las cuales

delerm inan en gran parte su comportamiento en la temporada en que se ap flca la

fertitizacion.

2.5.1 . Dosisde Fertilizaci6n

Rodriguez (1993), propuso un modele simplificado para estimar la dos is de

fert ilizacion en especies anuales , que tambien ha side empleada con exito en huertos

fruta les. De acuerdo con este modelo , la dos is de fertil izac ion que se debe aplicar es

funcion de la magn itud del deficit nutrimental entre la dema nda del cultivo , y la oferta

o suministro del suelo , previa consideracion de la eficiencia de recuperaci6n 0 usc

del fertilizante por el cultivo . donde las practicas de manejo agricola y las condiciones

edafocIjmaticas imperantes en el sistema de produc:i6n, influyen significa tivamente

en carla uno de los Ires parametres mencionados. La precisi6r; de fa estirnaci6n de

estos parametres depende de la cant idad y calidad de fa informaciOn exisrerIte pal'a

cada cultivo . La siguiente ecua ci6n integra los tres aspectos antes men cionados para

calcularunadosisdefertilizanle :

Dosis =(OEM -SUM)/ERF

Oonde :

OEM =Demanda nutrimenta l del cultivo (kg nutriente ha")

SUM = Sum inistro nutr imental edafico (kg nutriente ha" )

ERF =Eficiencia de Recuperacion de Fertilizante por el cultivo

2.5.1.1 . Demanda Nutrimental
La. demand a se conceplualiza como la cant idad de nutr iente requer ida por la planta

para sat isfacer sus necesidades metab6 licas y alcanzar el max imo rend imiento

alcanzab le en un sistema de prod ucc ion : de tal manera que la cant idad de nutr iente
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no sea la que lim ite el rend imiento alcanzable. Para su est imaci6n , se requieren

estudios detallados de los 6rganos de la planta en cuanto a la concentraci6n de

nutrienteencondicionesdenorestricci6n nutrimental.

La demanda nutrimental es funci6n de la eficiencia fotosintetica del cult ivo variando

de manera directa y proporcional al rend imiento alcanzab le, cuyo limite de este es

impuesto por las caracte risticas de! marco fisico y Ia calidad de las prilcticas de

manejo que se realicen . De acuerdo con Silva y Rod riguez (1995), para estimar la

demanda nutrimental es necesario efectuar estud ios sobre el crecimiento y partic i6n

de la materia seca en los distintos componentes de las plantas por 10 que se

requ ieren analis is destructivos de los arboles , con el propos ito de determinar la

particiOn de la materia seca y la coocentraci6n de los nutr ientes en los distintos

6rganos . Indicaron ademas que los estudios deben considerar un minimo de dos

arias para cuantificar el incremento de la materia seca anua ! de las estructuras

permanentes, asi como muestreos intermedios en eI cicio del crecimiento anua l. Los

arboles deben corresponder a huertos en plena producci6n, con un erecimiento y

pr;:xllicci 6n equilibrada y sostenida, con un manejo agron6m ico adec uado,

desarroIIadoenag:rosisteroasrepresernativos

En el caso de frutales y especificarnente para mango , existe poca investigaci6n

acercadelademanda nutrimental,ya que los estudios se han centr adoencuantificar

la extracc i6n nulr imental en fruto . Ademas , los resultados reportados en la literatura

no concuerdan entre s l. GUzman-Estrada et aJ. (1997) calcularon que una producci6n

prorned io de 15.9 t ha" de frutos frescos de mango , extrae aproximadamente 104 kg

N, 12 kg P, 99 kg K, 88 kg Ca, 47 kg Mg, 871 9 Mn, 174 9 B, 375 9 Zn , 435 9 Cu y

956 9 Fe. Por su parte , Av ilan (1983), indic6 que para una producci6n de 16 t ha' de

frutos 0 una cosecha de 220 kg defrutos porplanta, representa una extracci6n de 23

kgdeN,3kgdePy25kgdeK.

En otro estud io, sobre el contenido y extracc i6n nutrimenta l en frutos de mango

'Manila', Guzman et al. (1996) serialaron que cuando el frulo cosechado alcanza la
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madurez fisiol6g ica , el fruto extrae 348 .6 mg de N, 42 .1 mg de P, 529 . 5 mg de K,

66.9 mg de Mn y 0.6 mg de Zn por kg de fruto seco .

Laborem et et., (1979) reportaron que en 16 variedades de mango obtuvieron un

promedio de 30 a 1,108 mangos colectados con un promedio de 16 a 417 kg por

arnol.EI contenido de agua vari6 de 74 a 72 % yel rendimiento de 7.5 a 30 t ha" de

fruto fresco con una media de 15.9 t ha" y 3.8 t ha" de peso seco. As imismo , el

contenido de nutrientes fue : N 1.1. a 1.3 %; P 0.1 a 0.6 %; K 2 a 3.5 % ; Ca 1.6 a 2.9;

Mg 0.8 a 1.7 %; Mn 14 a 346 ppm ; B 27 a 87 ppm ; Zn 67 a 128 ppm ; Cu 64 a 143

ppmyFe131 a 398 ppm .

Los dist intos 6rganos que componen a un frutal presentan diferente concentraci6n de

N; y estas diferencias, estan dadas por la compos ici6n de la materia seca de cada

uno de los componentes. las hojas , se caracterizan par presentar alto conten ido de

N, debido a la cant idad de prote inas involucradas en su estructura, indispensables en

e1-desCiiTOlio y f:unci6n de la misma Par otro Iado, las estru::turaspermanentes de un

frutaI presentan baja concentraci6n de N par los altos cotlleIlidos de- hemiceItJlosa,

ceIulasa, Y IigniDa.E rang o de concentraci6n de N en las estruI::t!:lFas permanente5

varia de Q.3 a Q1j % Y tIepende de Ia edad del arno t En relaci6n a los brotes

despues de la poda, la concentraci6n de N oscila de 0.8 y 1 % en diversas especies

frutales . La concentraci6n de N en hojas senescentes var ia deb ido a que mas del 50

% del contenido de N se mov iliza antes de la caida de las hojas , y a su vez , dificulta

establecer la concentraci6n de N en este tipo de hojas (Silva y Rodriguez, 1995).

Lo anter ior da una idea parcial de los requer imientos nutr ime ntales en frutos de

mango ; sin embargo , pueden ex istir errores en la estimaci6n de la demanda

nutrimental puesto que se tiene que cons iderar en el calculo de la demanda

nutrimental , los otros componentes en crec im iento como son : hojas , brotes anua les ,

ralces y estructuras permanentes.
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La carencia de informaci6n sobre los requerimientos nutricionales de los

componentes anter iores requiere de estud ios, que permitan precisar la demanda y

finalmente estableceruna dosis de fertilizaci6n acorde a las neces idades del cultivo,

incrementando as! la productividad , calidad de fruto y la rentabilidad del sistema

(Silva y Rodriguez, 1995 ).

2.5.1.2. Suministro nutrimental edaficc
La absorci6n de nutrientes por la p1anta depende de su capacidad de exploraci6n

radicular y de la disponibilidad del nutr iente en el area de exploraci6n del cultivo . EI

suministro de Nesta ligado al proceso de mineraliza ci6n de la materia orqanica

presente en el suelo ; dicha materia orqanica posee diferentes fracciones que se

clasifica dependiendo de la resistenc ia que presenta ante el ataque de la biomasa

microbiana, responsable de la mineralizaci6n, proceso indispensable para hacer

asimaable eJ nutriente ; por 10tanto , contribuye en el suministro del N y tarnblen se Ie

atribuye a la biomasa microb iana como responsable de la inmovilizaci6n de una parte

del nitr6geno incorporado via productosiatiIizamEs (Silva y Rodriguez. 1995). Por 10

se considefa que eJ 15 % de la~ nilrogenada anterior ~ce como

inD::rI:::JlIiI y que pasa posaiormerlte a incrementa r los reservorios

actives de N del suelo .

La vegetaciOn presente en los huertos tiene un efecto en el N del suelo , ya que

distintas malezas que crecen en el suelo contienen una biomasa de 6000 a 8000 kg

materia seca ha-' . Si se considefa que la maJeza entre hileras corresponde al 50 %

de la superficie , la biomasa de la vegetaci6n se encuentra entre 3000 y 4000 kg de

materia seca ha" . Lo anterior, significa que existe una competencia entre la

vegetaci6n y las ralces de las plantas , sobre todo cuando el suministro del suelo se

encuentra de 40 a 60 kg N ha' (Silva y Rodr iguez , 1995) .

2.5.1.3. Eficiencia de Recuperaci6n de Fertilizante
L~ productos fertilizantes aplicados al suelo no son aprovechados en su tota lidad

debido a un conjunto de reacciones que se presentan en el sistema suelo. EI

fertilizante en presencia de humedad se disuelve y los iones (nutrientes) siguen
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diferentes rutas y no permanecen en el suelo en espera de ser absorbido por el

cult ivo, en este sentido cada nutriente tiene diferente fac ilidad de absorcion marcado

por su d tnarnica y por la capacidad de exptoracion de las raices de absorcion que

posee el cultivo ; el nutr iente que no lIega a los tej idos del cultivo permanece en el

suelo y con frecuencia se pierde por alguna via .

Del tota l de nitr6geno aplicado al suelo , el 85 % se dirige hacia el "pool" de N

inorganico (PNI) y aproximadamente el 15 % es utilizado 0 inmovilizado en formas

orqan ieas por la biomasa del suelo y forma parte del "pool" de N estabi lizado (PNE) y

del "pool" de N labil (PNL). Por otro lado , el N inorqanlco presenta perdidas por los

procesos de lixiviacion , desn itriticacion y volat ilizacion de NH3 principalm enle en las

fuentesdefertilizantesamoniacales.

En el caso de nitr6geno, para una divers idad de condiciones edafoclirnatlcas y de

manejo se ha determ inado una variacion en la eficiencia de recuperacion de 43 a 80

% y en prome:!io..54 % {Bloom eta!. , 1988, citado per Silva y Rodr ig uez, 1995).

1Jndberg et aL. 1.9B9; Bums , 1976, ern::onuaronque la perdida de N mineralizado es

de 20 % en c:cndiciones normales ocasionada por los procesos de volat ilizacion ,

desn itritlcac ion y lixivlacion y solo una fraccion sufre inrnov ilizacion per los

rnicroorganismos presentes en el suelo . EI porcentaje de perdida depende del tipo de

suelo donde se desarrolla el cultivo , la inmovillzacion alcanza hasta 20 %, la

desn itrificaci6n 15 % y la volat ilizaci6n 5 %, por 10que la eficiencia de recuperacion

del fert ilizan te en cultivos anuales y trop icales es de 50 a 65 % (Silva y Rodr iguez .

1995).

Para el caso de P y K, la eficiencia de la fert ilizacion es afectada por la baja

movilidad de los nutrientes en el suelo , especialmente para el caso de P. As imismo ,

lq, nutrici6n de las plan tas , depende de la dispon ibilidad de estos nutrientes en el

suelo y de su capacidad para la penet rac ion y explorac ion del sistema rad icular a

traves del proceso de ditus ion. En espec ies frutales , cuant ificar el sistema radicular
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es untrabajo dificil de realizar , interpretar y anal izar , sin embargo , se han realizado

estud ios en frutales como : manzano , pera, vid , kiwi , durazno y ciruelo por diversos

investigadores (Atkinson , 1980; Nagarajah , 1987; Gandar y Hughes , 1988).

2.5.2. Dimimica Nutrimental

Para incrementa r Ia prod uctividad del mango y mejorar la calidad de los frutos es

necesar io implementar un plan de fertilizaci6 n que permita ajustar el manejo de

nutricion con el cicio de vida del arbol : las investigaciones y datos disponibles en las

fuentes biblioqratlcas con que se cuenta no corresponden en su total idad al cult ivo de

mango, sin embargo proporcionan una idea del movimiento de los nutrientes en los

organosde la planta .

En el modele simplificado para especies frutales , propuesto por Silva y Rodr iguez

(1995) , cons ideran que la nutriclon se realiza en dos ciclos: interne y extemo . EI clclo

intemo de la nutricion consta de tres etapas , rnovllizaclcn, almacenaje y reuti tizacion

de los nutrientes organicos e inorqanicos presentes en los orqanos de crec imiento

anuaI y en las estructuras permanentes del arbo l. B cicio extemo de la notrici6n en

fwtales COJJSisieen Iadisrribuci6 n de los carbohidrcrtos hacia los diferer1tes puntosce

atracci6n de la planta como son: la respiracion, frutos, organos vegetativos (trojas ,

brotes , raices , tronco) y 6rganos de reserva , asi como la demanda 0 requerimiento

nutrimental que cada uno de estes requiere para desarro llar sus funciones dentro de

la planta . La movllizaclo n de nutrientes involucra la transformacion de aquellos

compuestos comple jos apJicados a la planta en compues tos simples , m6viles y

facilesde transportarysonmovilizados hacia loscentrosdealmacenajeyhacia los

centros de crecim iento en forma de almidon , proteinas rnovlles , azucares simples,

arninoac ldos y solutos inorqanicos, via xilema y floema . En manzano y cerezo, estos

compuestos se movil izan duran te el per lodo de senescenc ia, mientras son

almacenados en el per iodo de dormancia , y por ultimo, son reutilizados desde los

centros de almacena je hacia los nuevos sitios de crecimiento de la planta . Ademas

d~ los procesos bioquimicos, existen otros factores ambientales y de manejo

agron6m ico involucrados con el flujo y distribucion de nutr ientes como son la
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temperatura, fotoperiodo, disponibilidad de agua , poda, anillados , sombreo excesivo

ylafertilizaci6n, foscuales , determinan unflujoydistribuci6n de nutr ientesdiferente

entre los componentes de la planta (Silva y Rodriguez, 1995 ).

EI nitr6geno, es uno de los elementos con mayor mov ilizaci6n en arboles frutales ,

asociado con el balance del desarrollo vegetativo y productivo del arbo l. EJtiempe de

aplicaci6n de N en el arbol depende de los procesos fenol6gicos y fisio l6gicos de fa

planta (Stassen et al., 1981) y calidad de fruto (Shear and Faust , 1980). Se ha

observado en el caso de frutales , que durante las etapas de flerac i6n y fruct ificaci6n ,

el nitr6geno utilizado proviene de las reservadas acumuladas en la ralz , hojas y

corteza . En la primavera , el N es tornado de las reserv as acumuladas durante el mes

de neviembre , y dicha acumulaci6n surge al terrnino de la cosecha ; como resullado

de ella, es el increme nto del numero de hojas , distribuci6n de la ralz , madera y

corteza . Las reservas de N, son tomadas de las estructuras permanentes del arbo l

para lIevar a cabo una vez mas , el desarrollo de los frutos . Se ha cuantificado que del

total de nitr6geno acumulado, el 13 % de N se encueotr.a en ralz, mientr as que e!

corrtenido de N en brotes j6venes y viejos se incrementa cooforme a la edad del

arboI. EI % de N en arboles de 2 a 18 afIos vari6 de 0.49 % de N en raiz. 0:34 % de

N en corteza, 1.37 % de N en hojas j6venes, 1.47 % de N en hojas maduras. 0.48 %

de N en fruto y 0.86 % de N en hueso (Stassen et al., 2000).

AI igual que el N, el P tiene un cicio interno en la planta , sin embargo , es un nutriente

con poca movilidad y se encuentra principalmente en Ia soluci6n del 50010. Para el

case de mango 'Sensation', estud ios real izados por Stassen et el., 2000 , indicaron

que el % de P en raiz es de 0.12 %, corteza 0.10 %, hojas j6venes y maduras 0.17

%, fruto 0.06 % Y hueso 0.17 %.

En el mismo estudio sobre la captaci6n y distr ibuc i6n de macronutrientes en arboles

de mango de 2, 6 Y 18 alios , Stassen et et., 2000 , encontr6 una estrecha relaci6n

entre el K y las estaciones del alia . En dicho estud i6 se determ in6 que las hojas y los

frutos cont ienen hasta 20 % de K del total que se encuen tra presente en todo el
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de 1.8 a 2.4 %. En 1987, oscil6 de 2.3 a 2.5 % yen fase de fruetifieaci6n durante

1986 oscil6 de 1.5 a 3.5 mientras que en la misma fase en el ario 1987 vari6 de 0.9

a 2.9 %. Las eoncentraciones mas bajas se presentaron durante el periodo de

quieseenciaydiferenciaci6nfJorai. La eoncentraci6n de Mgdurante las euatroetapas

fenol6gicas fue de 0.1 a 0.7 % eon una media de 0.3 %. Durante Ia fase vegetati va

(tres meses antes de Ia fIoraci6n) la concentr.:lci6n fue de Q3 a 0.7%; siete meses

antes de la floraei6n fue de 0.1 a 0.4 %; cuatro meses despues de Ia cosecha fue de

0.2 a 0.4 %; durante el periodo de floraei6n la concentraeian vari6 de 0.2 a 0.3 % Y

de 0.3 a 0.4 % en fase de fruetificaci6n . En el easo de Fe, la eoncentrae i6n en las

euatroetapasfenol6gicasvari6de 37.8 a 210.7 mg kg" eon una media de 106.5 mg

kg". La coneentraci6r. en etapa Yegetativa, tres meses antes de f1oraci6n varia de

68.6 a 156.4 mg kg" ; siete meses antes de la floraei6n fue de 50.4 a 171.8 mg kg" y

cuatro meses despues de Ia eoseeha fue de 61.7 a 81.5 mg kg,l . En etapa de

floraci6n la eoneentraci6n fue de 61.7 a 81.5 mg kg" y de 107.2 a 151.7 mg kg" .

Durante la etapa de fruetificaci6n de de 66.8 a 177.4 mg kg" . La menor

concentraci6n de Fese present6 duratlte la etapa de fructifu:aci6n. La conce ntraci6n

de Cu en las cuatro etapas fenol6gicas fue de 5.1 a 13.8 rng kg,l can una media de

9.7 mg kg" . Durante Ia eIapa ..rege!ativa Ia conc:entraci6n fue de 7.4 a 12.4 mg kg-~

siete meses antes de fJoraci6n, 7.7 a 112 mg kg,l cuatro meses desj:lufJs de Ia

cosecha. En etapa de floraci6 n fue de 8 a 8.8 mg kg,l y de 10.3 a 11.8 mg kg,l en el

siguiente ano. En fructificaci6n la eoneentraci6n vari6 de 5.1 a 7.9 mg kg" y de 7.4 a

13.4 mg kg' ~ el siguiente ano , EI eontenido de Mn en las diferentes etapas

fenol6gicas variO de 14.6 a 64.6 mg kg,l con una media de 35.8 mg kg'~ . La etapa

vegetat iva present6 una eoneentraci6n de 37.1 a 64 mg kg" tres meses antes de la

floraei6n y de 14.6 a 62.7 mg kg,l siete meses antes de la floraei6n y euatro meses

antes de la eoseeha fue de 15.4 a 29.4 mg kg" . Durante la floraei6n oseil6 de 45.1 a

61.6 mg kg,l y de 17.5 a 29.5 mg kg,l en el siguiente ano . En la etapa de

fruetificaci6n la coneent raei6n vari6 de 30 a 64.4 mg kg" y de 17.6 a 33.1 mg kg"

durante el siguiente ano, La mayor eoneentraci6n de Fe se present6 durante la etapa

de floraci6n donde se eneuentran involuerados los procesos de diferenciae i6n flora l.

La coneentraci6n deZnen lasetapasfenol6gieasfuede9.3a 36.2mg kg'1 eon una

32



media de 23.2 mg kg,l . Durante la etapa vegetativa tres meses antes de floracion fue

de 9.3 a 22 .8 y de 19.133.5 siete meses despues de flora cion fue de 19.1 33.5 mg

kg,l . En etapa de floracion fuede 18.3 a 19.6 mg kg,l y de 15.2 a 23 .5 mg kg, l el

siguie nte ano , La concentracion en etapa de fruct ificac ion fue de 21 .7 a 26.7 mg kg' l

y de 19.1 a 36.2 mg kg·1 en el siguiente ano, La vartacion de Zn esta asociada con la

inesta biftdad de las cuatro etapas fenoi6gicas.

Oosthuyse (2000 ) encontro en arboles de mango , que Ia concentracion fo liar de N, K,

Ca, Mn, Fe, Cu y Zn se incremento durante la fase del crecim iento de fruto y

disrninuyo durante las etapas de fructiflca cion y rnaduracion . As imismo , la var iacion

de Ca, K, Ny Mn fue mas notoria que fa concentracion de Mg y P. La variaciOn del

contenido nutr imental foliar de Ca y K incremento aprox imadamente 0.5 %, NO .2 %,

mientras que P y Mg tuv ieron un pequeno increme nto de aprox imadamente 0.01 %.

Tarnbien se presento una dism inuci 6n en eI contenido de N, K Y Ca durante el

desarrollo del fruto . La reducc icn de N fue de 0.3 %, Ca disminuy6 0.8 %, en algunos

cases disalinuy6 hasta 1 % YK disrninuy6 aproximadamente 0.35 %. La clismiruJci6n

de P Y Wg file minima aprcximadamente de 0.03 %. En relaci6n al conieniric

ootRmel1t.al foliar de rnicronutriente solo eI Mn presento una variaci6n may

marcada, ya que se ino"anerJ16 hasta 619 mg kg" durante eI ciesarroIIo de fruto Y

dism inuyo a 93 mg kg·1
• EI conten ido nutrimental en mango var io en relacion a las

etapas fenolcq lcas . siendo principalmente la etapa de fructiticacion la que demanda

mayor cant idad de nutriente , deb ido a los cam bios que surgen en el crecimie nto ,

desarrollo y madura ci6n del fruto .
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III. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hip6tesis

• La fecha de poda mecanizada despues de la cosecha , tiene relaci6n estrecha

con el crecimiento vegetativo y floraci6n de los brotes anuales , asl como la

procIuc::i6nde mango cv. Ataulfo .

• La cuantificaci6n de la biomasa aerea y concentraci6n nutrimental de macro y

micronutrientes en el mate rial de poda y frutos perm itira precisar facto res de

demanda nutrimental (kg nutriente r' de frulo cosechado) en mango cv.

Ataulfo .

• La detenninaci6n anal itica de los contenidos nutrimentales folia res en las

etapas de crecimiento vegetativo, floraci6n y amarre de fruto , perrn itira generar

indices para el diagn6stico nutrimental foliar.

3'.2..Objetivas

• Determirrar el mejor periodo de poea mecaT'lizaricr ar-huertos de mange (N .

Ataulfo despues de Ia cosecha., mediante Ia cuantJficaci6n del crecimiento

vegetativo de brotes anuales , florac i6n y producci6n de fruto .

• Cuanlificar la extraccion nutrimental de macro y micr ooutr ientes en el material

de poda y frutos , con el fin de determinar factores de clemanda nutrimental,

que permitan calcular los requer imientos nutr imentales en funci6n del

rendimiento de fruto fresco en mango cv. Ataulfo .

• Determinar el contenido nutr imental fol iar en brotes anuales de mango

• 'Ataulfo' en las etapas de crecim iento vegetat ivo , flo raci6n , fruct ificaci6n y

postcosecha, con el prop6s ito de generar indices para el diagn6st ico

nutrimental.
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IV. LA PODA MECANIZADA EN LA FENOLOGiA Y PRODUCCION DE MANGO
'ATA ULFO'.

RESUMEN

EI empleo de nuevas tecn lcas agron6m icas en huertos de mango , como es la poda

manua l 0 mecan lca , pueden mejorar Ia prod ucci6n y calidad de frutos, as i como el

rendimiento por unidad de superficie y area foliar . La pract ice de la poda se ha

desarro nado lentamente de mane ra part icula r en el mango , dado que se carece de

investigaci6n cienti fica y tecn ol6gica suficiente ace rca de sus efectos en la fenolog ia

del arbol , En este sentido , se estudi6 el efecto de la fecha de pod a mecan izada

despues de la cosecha, en respuesta del crecim iento vegetat ivo y flo raci6n de los

brotes anua les y la eficiencia product iva de mango 'Ataulfo'. EI estudio comprendi6 2

ciclos de producci6n (2007-2008 y 2008 -2009) . Durante los dos anos de estud io, se

evalu aron las variables feno l6gicas : numero de flujos vegetativos, nurnero de hojas

por f1ujo vegetat ivo , long itud de inflorescencia, periodo de flora ci6n , brotes e

iniiorescencia per m2
, voIurnen de copa y producci6n per arbol en cada uno de los

cinco huertos en estudio , ubir:arics en los ejidos 5 de Mayo Y Mecatan de los

IIUJllicipios de Tep ic. Y San BIas, Nayarit 8e er=nirarCn diferencias sign iflCativas en

el nurnero de fIujos vegetativos, Iongitud de brote anual , long itud de inflorescenci a y

laemisi6nde hojas porflujovegetativodebidoa los dias transc urridos de lacosecha

a la poda . La produ cci6n de mango y el nurnero de frutos producidos por arbol

(mango comercial y mango "nino") vari6 sign ificat ivamente por efec to de la poda . En

el segund o aao de estud io, se observa ron diferenc ias estad ist icas en el numero de

flujos y nurnero de hojas producidos por brote anual , siendo mayor en arbo les con

poda bianua l. La long itud de brotes anuales no vari6 significat ivamente en los

huertos con poda anual. EI volumen de copa , al igual que la emis i6n de hojas en

brotes anuales y nurnero de flujos vegetat ivos fue mayor en huertos con poda

bianual. En huertos con poda anual , el volumen de copa tam bien vari6 de manera

significat iva , yseatribuyeestadiferenc ia princ ipalmentea la edad de los arbol es y a

la fecha de poda . Por segundo ano consecutivo en algunos huertos , la produc ci6n de

mango "nino· fue mayor que el mango comercia l cosechado por arbo l,
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4.1.INTRODUCCION

EI mango , es uno de los fruta les tropicales mas importantes a nivel mundial ,

asimismo , figura dentro de los frutales de mayor consumo y su princ ipal dest ino de

es para consu mo fresco as! como la utilizaci6n de procesos indus triales (Galan,

1999; SAGARPA-SIAP, 2007 ). Sin emba rgo , a pesar del potencial productivo de

este fruto , exis ten factores involucrados en la rentabilidad de este cultivo como son:

las condiciones ambientales en las que se desarrolla el mango , asi como el manejo

agron6m ico (Guzman et al., 1998; SAGARPA-SIAP, 2007 ; Av ilan et al., 2007).

En el estado de Nayarit , figura el cv . Ataulfo como uno de los principales frutos con

mayor superficie establecida, el cual se caracteriza por ser un cu ltivar pol iembr i6nico ,

que da origen a plan tas vigorosas y con habito de crecim iento desorganizado , ya que

produce ramas largas con poca ramificaci6n. Adernas , las condiciones clirnaticas en

las que se desarrolla el cult ivo del mango , inducen un exces ivo y rapldo crec imiento

vegetativo, alcanzando alturas de 10 a 40 m, y diarnetro de copa de 20 m, que

ocasionan la:baja::producdad del cuitivo en corto tiempo (Avitan et al., 2000). De

est:! !lIIaIJ5a, el daseI vegetal prese:ita gran nUmero de brotes vegetativos que

-el sombreo, mala circuIaci6n de aire y baja penetra ci6n de IUZ; 10 que se

refIeja de manera directa en mal desarrollo y calidad de frutos . Diferentes reportes

concuerdan que la baja producci6n del mango se atribuye a la falta de inducci6n

floral en arbo les situados en el tr6pico , mientras que en el subtr6p ico el problema se

debe a un pobre cuajado de los frutos (Rao y Shanmugavelu, 1975; Schaffer y Gaye ,

1989 WhiIey , 1993 ; Gil et al., 1998 ; Galan , 1999 ; Lal et al., 2000 ; Avilan et al., 2000;

Vazquez-Valdivia et al., 2005 ; Sharma y Singh , 2006 ).

En mango , esta documentado que la poda manual 0 rnecanica , permite regular el

desarro llo de la planta y un equilibr io fisiol6gico , as! como la producci6n uniform e y el

incremento de los rend imientos ; sin embargo , es necesar io tener conocim iento prev io

antes de implementar la poda en huertos, ya que puede reduci r y/o atrasar la

product ividad por un mal manejo agron6m ico (Avilan et al., 2000).
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Un aspecto importante que debe dilucidarse con respecto a la poda rnecanica 0

manual , es determinar el momenta oportuno de realizarla sin afectar de manera

negativa la generaci6n de brotes vegetat ivos y flora les del siguiente cicio de

producci6n , as! tarnbien documentar como afecta la fecha de poda en la cantidad de

biomasa generada en brotes anuales y rendimiento de fruto en mango cv. Atau lfo.

Con base en 10 anterior, el objetivo de la presente inves tiqacion fue determinar el

mejor periodo de poda mecanizada en huertos de mango cv. Ataulfo despues de la

cosecha mediante la cuantificaci6n del crecim iento vegetativo de brotes anuales,

f1oraci6n,yeficienciaproductiva.

4.2. MATERIALES Y METOOOS

4.2 .1. Variablesfenologicas

EI trabajo se realiz6 durante 2 aiios consecut ivos y comprendi6 los ciclos de

produa:i6n 2OO7-200S Y 2008-2009. Los huertos seleccionados , fueron ciasifu::ados

como:R~, Romer..2, Playita , Pajaros 1 y Pajar0s2 (Cuadro 4.1). Los primeros

treshuertosselocalizaroneneleftd05demayoy losdos ililimos en ei ejidode

Mecatan , ambos ejidos pertenecen al estado de Nayarit . La edad promedio de !os

arboles de mango oscil6 entre 12 y 14 aiios , con densidad de plantaci6n de 120

arboles ha" .

Los huertos Romera2 y Romera1 , fueron podados de manera bianual , ei prirnero se

realiz6 en el aiio 2007 , mientras que el segundo se pod6 en el 2006 y 2008 . Sin

embargo , los huertos Playita, Pajaros1 y Pajarosz , se podaron de manera anual en el

aii02007y2008respectivamente (Cuadro4.1).

Las variables feno l6gicas evaluadas fueron : nurnero de f1ujosvegetat ivos, nurnero de

hojas porflujo vegetativo ,longitud de brote anual ,longitud de inflorescencia , periodo

de-florac lon, brotesvegetativos y reproduct ivos por metro cuadrado dedosel vegetal

yvolumende copa , en las cuales se considero brotes anuales ybianualesderivados

de la poda mecanica sequn el periodo realizado .
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En cada huerto se estableci6 un equipo registrador de temperatura y humedad

relativa de la marca Hoboware, mediante los cuales se estuvieron monitoreando en

intervalos de 30 min durante los meses de Febrero-Julio (2009).

Cuadro 4. 1 Localizaci60 y caracteristicas de !os huertos seIeccionados

Ubicaciongeogratica

Fechadepoda (Ejido)
Repeliciones

(arboles)

T1:~~~~ T1 ~~~~~~008 5 de mayo

T216fJUV2oo7 T29/a90/2008 lOS· 08'5
Pajarosl Pajarosl

T36/agol2oo7 T37/a9 012OO8
Pajaros2 Pajaros2

T~ 8J0dJ2(XJ7 T~ 8IodI2fYJ7

Rcmera2 Romera 2

T591od12oo7 T5 30~u1l2008

P1ayita Playila

Nota: Tt , T2, T3, T4 Y TS: Corresponde a los tratarnientos y el nurnero de repeliciones corresponde al

lotaldearbolesmuestreados.

Con el fin de estudiar las variables fenol6gicas del nurnero de f1ujosvegetativos,

numero de hojas por f1ujo vegetativo, longitud de brote anual, longitud de

inflorescencia, periodo de f1oraci6n, brotes vegetativos y reproductivos por m2 de

dosel vegetal y volumen de copa derivadas a partir de la fecha de poda, en cada uno

de los arboles seleccionados se efectu6 el etiquetado yevaluaci6n de 4 brotes

vegetativos ubicados en cada punta cardinal del arbol a una altura aproximada de

do~metros.
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• Numero de f1ujos vegetativos: Esta variable se cuantific6 en cada uno de los

brotes vegetativos seleccionados . La evaluaci6n se inici6 despues de la poda

yfinaliz6aliniciodelafloraci6n.

• Numero de hojas per f1ujo vegetativo: Se contabiliz6 el nurnero de hojas

desarro lladas en cada uno de los f1ujos vegetativos emit idos a partir de la

poda rnecanlca durante des cicIos de produccion , B conteo de hojas inici6 en

etapa vegetat iva hasta lIegar al perlodo de f1oraci6n. Asimismo , la evaluaci6n

de esta variable se efectuo con un promedio quincena i hasta lIegar al periodo

defloraci6n.

• Longitud de brote anual: Se consider 6 como brote anual , al total de flujos

acumulados emit idos a partir de la poda , los cuales se midieron con cinta

metrica per periodos mensuales hasta la f1oraci6n.

• Longitud de inflorescencia: La med ici6n de Ia longitud se realiz6 en dos

momentos. el primero fue cuando la inflorescencia cump li6 el 90 % de antesis

y el segundo durante eI amarre de frutc.

defloraciQn: Coo el fin rle observar eI efecto de Ia fecha de poea en

la inducci6n de Ia fIoraci6n, se contabiIiz.6 eI nUmero de di:as a partir de !a

poda hasta el inicio de floraci6n .

• Numero de brotes vegetativos y reproductivos por m2
: Esta variable se

evalu6 con un cuadran te de metal de 50 em por 50 em (0.25 m2) , el cuaJse

posicion6 a la mitad del brote etique tado en cada uno de los puntas cardinales

Y se contabiliz6 el nurnero de brotes vegetativos y reproductivos antes y

duranteeI60y90 %delafloraci6nrespectivamente. Lametodologiasebas6

en los estud ios realizados por Med ina et al.. (2007) sobre la fenolog ia y

eficienc ia product iva enel cultivodel naranjo .

• • Volumen de copa: Se estim6 con la altura y diametro de copa, en donde la

altura se consider6 desde la superfic ie del suelo hasta la cima del arbol y se

utiliz6 un estadal retractable . EI diarnetro de copa fue medido con cinta rnetrica
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y se realiz6 en las direcc iones N-S y E-O cons iderando el lim ite del dosel

vegeta l. EI volumen de copa fue est imado med iante la f6rmula siguiente : VC=

4/S *1T *altura * r {perezetal., 2002 ).

4.2.2. Produc:c:iOr. de mango 'Ataulf o '

Con el fin de observar el efecto de la poda rnecan ica en la producci6n y calidad de

mango 'Atautfo', se evaluaron cIos eategorias en los frutas cosechados por arbol ,

bajo los estandares de la empresa "NATU RAM EX' donde se cons ider6 la calidad

comerc ial (expo rtaci6n y naciona l) y frutos partenocarp icos (mango "nino' ).

As imismo se pes6 cad a catego ria de fruto producido por arbol con una balanza de la

marca Ohaus® y se estim6 la cantidad producida por huerto y por ha. Finalmente se

realiz6 la compara ci6n entre tratamientos.

Se utmz6 unciisefloexperimenlaJ~ai azar , donde iostI:at1miestos

corresponden a la fectra de poda de cadcu:co de pm:Iuc:::i6n2007-2008 Y 2OOB

2009 , Y las repeliciones rorrespondieron at ntimero de artJoIes muestreados, es decir

1 repet ici6n correspondi6 a un arbol , Con los datos de las variables evaluadas

(numero de f1ujos vegeta tivos , numero de hojas por f1ujovege tativo , long itud de brote

anual , Iongitud de inflor escencia , per iodo de fIoraci6n , brotes vegetativos y

reproductivos par ~, volumen de copa y prodtJcci6;J) se realizO el anaiisis de

varianza y Prueba de Tukey (0 = 0.05) med iante el programa Stat ist ical Analys is

System (SAS Institut e Inc., 2009 ). En total se hic ieron dos anal lsis: uno para el ciclo

2007-2008 , y otro para el cicio 2008-2009 (Cuadro 4.1 ). Cabe menc ionar que las

variables : longitud de brote , nurnero de hojas y longitud de inflorescencia adernas de

la prueba de Tukey , fueron anal izados med iante la prueba de modelos polin6m icos .
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1. Variables fenolegicas

4.3.1.1. Numero de f1ujosvegetativos
Los resultados mostraron que el tiempo transcurrido entre la fecha de cosecha y el

momenta de la poda, influyen en el nurnero de f1ujosvegetativos emitidos hasta el

periodo floral independientemente de que se trate de una poda anual 0 bianual, ya

que se observe que mango 'Ataulfo' es capaz de emitir dos flujos vegetativos si es

podado en los meses de julio y agosto como sucedi6 en los huertos Pajaros 1 y

Pajaros 2, perc si se retrasa hasta los meses de septiembre y octubre solo podra

emitir un solo f1ujo vegetativo antes del periodo floral tal como se observ6 en los

huertos Romera 1, Playita y Romera 2. Asimismo, se pudo observar el efecto del

periodo de poda con el mismo numero de f1ujosemitidos durante la poda realizada

en el mes de octubre (Figura 4.1). EI nurnero de f1ujosque logra emitir un brote

vegetativo a partir del periodo de poda se atribuye al periodo en que se realiza la

poda rnecanlca, es decir, que mientras mas pr6xima sea la poda al termino de la

cosecha mas nurnero de f1ujos vegetativos emitlra mango 'Ataulfo'.

3.5

. 3 Ci~IC 2007'2008~ . y=1.3500+1.3337x-o.7062x
2+Q.OO8x

)
l! 2 5 . ' =0.9182

r 2

i I 5

I0: ~:~~20~~:~:77"2.0455" +025208, ' ::: : : :: : : :

Figura 4.1 Numero de flujosveg etativosemitidos a partir del perlodode
poda en cinco huertos de mango 'Ataulfo'. Cicio 2007-2008 (Romera 1
(9/09/06), Pajaros l(16/07/07), Pajaros2(6/08/07), Playita(8/10/07) y
Romera2 (9/10/07); y 2008-2009( Romera1( 29/07/08); Playita( 30/07/08);
Pajaros2 (07/08/08); Pajarosl (09/08/08); Romera2 (09/10/07).
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Durante el segundo ano de estudio , los resultados obtenidos mostraron diferencias

significativasenelnumerodeflujosemitidosapartirdeunapodaanualobianual,las

cuales seatribuyen a queduranteel periodotranscurridounavezefectuada la poda ,

permitio eI desarrollo de f1ujos vegetativos. EI huerto Romera 2 presento diferencias

respecto al resto de los huertos , ya que emitio un mayor nurnero de f1ujos vegetativos

deb ido a la poda bianual ; y presento una diferencia de dias de 304 dlas, 302, 293 Y

294 , respecto a los huertos Paiaros t , Pajarosz, Romera 1 y Playita , respectivamente

(Figura 4.1). Por 000 lade, en mango 'Ataulfo' , las condiciones clirnat icas tuv ieron

efecto en el crecim iento vegetativo durante el desarrollo del cultivo y se expres6 en el

nurnero de brotes desarrollados asi como el estimu lo del periodo de poda . Por otro

lado , los huertos pod ados durante el 2008 , mostraron diferencias entre tratamientos

a pesar de presentar periodos similares en la poda mecanica siendo el huerto

Playita el que emilio mayor nurnero de f1ujos vegetativos. Lo anterior se atr ibuye a la

distribuci6n del crecimiento del dose! vegetal , como 10sustent6 Lee et a/., (2006) ; en

donde el crecimiento de mango 'Ataulfo', esta controlado por las condiciones de

!EITlperatur.i asi com o el nivel de nutrici6n que =teDga el arbol . Asimismo, en eI

htlerto La Playita . se observe que eI mayor nUmero de fbies se -present6 en aquelIos

bI:otes que estuv ieron expuestos a la radiaciOn solar , 10 conn:ario con Lee- et aL,

C2!106) quienes reportaron que Ia orientaci6n 0 punto can:Iinalno mostr6 tendencia en

el crec imiento vegetativo. Adernas , el nurnero de f1ujos emit idos es var iable deb ido al

per iodo de reposo que se presenta en el arbol , independientemente de la act ividad

presente durante el periodode sequ ia (Bautista eta/., 1991).

Ademas existen factores hidricos y ambientales que definen la ernision de f1ujos

vegetativ os, tal es el caso las lIuvias y temperaturas presentes al terrn ino del periodo

de cosecha , las cuales , son completamente diferentes a las de septiembre y octubre ,

ya que durante estos rneses , se inicia la presencia de bajas temperaturas y las

condic iones hidricas son minimas. Lo anterior se ve reflejado no solo en el numero

de-fluios que logre emitir un brote , sino en la diferenciacion floral de estos , ya que

son los f1ujos productivos los involucrados en la producci6n que logre alcanzar un

arbel ; de esta manera , se espera que la em ision de f1ujos productivos sea mayor que



los f1ujos vegetativos . Resultados similares encontr6 Avilan et al., (1998); Lee et al.,

(2006) ;Vazquez-Vald iviaetal. , (2009) .

4.3.1.2. Numero de hojas por flujo vegetativo
EI efecto del periodo de poda rnecanica se observ6 tam bien en el nlimero de hojas

emitidas, como se aprecia en ta Frgura 4 .2, los huertos Romera1 y Play ita

desarrolla ron mayor nurnero de hojas por f1ujo vegetativo que el resto de los huertos .

Cabe sel'ialar que el huerto Romera1 , fue podado durante el 2006 , perc se cons ider6

en la medici6n, los brotes anuales desa rrollados en el 2007 para lIevar a cabo dicho

mues treo y aunque se present6 una diferencia de 394 dias . em itieron el mismo

nurnero de hojas per aOO. Per otro lado , los huertos Pajaros 1 y Pajaros 2 fuero n

podados durante el mismo alio con una diferencia de 31 dias en ei periodo de poda ,

Ia cua l, no tuvo efectc sign ificativo respecto la emisi6n de hojas . EI huerto Romera2 ,

present6 significativamente menor cantidad de hojas por f1ujo vegetat ivo (0 =0.05)

comparado con los demas huert os de mango 'Ataulfo'. Lo anter ior se vi6 reflejado en

el Ie!1to desa rrollo y emis iO'-l de los f1ujos vegetativos, donde pos iblemenie las

condiciones hidricas y ambiernales afectaJ:on cansider:abiemente ei crecimiento y

desarrollo de brotes y hojas .

Durante el periodo 2008- 2009 , no se observaron diferencias significativas respecto al

nurnero de hojas emitidas por f1ujo vegetativo entre los huertos de Romera 1 y

Playita deb ido a que fueron pod ados en un intervalo de 1 dia de dife renci a. Lo mismo

ocurri6 entre los huert os Pajaros t y Pajaros 2 al presentar una diferenc ia de 7 dias

de poda . Sin ernbarpo , entre los huertos podados Romera 1 y Playita , respecto a

Pfljaros 1 y Pajaros 2, si se prese ntaron difere ncias , con un espacio de 11 dias entre

los periodos de poda , encontrandose el mayor nurnero de hojas emit idas durant e el

mes de Julio , 10 mismo ocurr i6 en el Huerto Rornera 2, a pesar de ser un huerto

manejado con pod a bianua l. En la Figura 4.2, se obse rva la dinamica de cre cimiento

respectoal per iodo de poda y los dias transcurridos despues de cosec ha. Se

observa el efecto de real izar una poda durante el verano , la cua l se traduce en el

desarro llo de brotes vegetativos y/o prod uct ivos asi como la presencia de

citoquininas y auxinas , conten ido nutr imental y presencia 0 ausenc ia de agua los
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cuales, son los principales responsables en el desarrollo vegetativo (hojas, brotes) y

productivo (iniciaci6n y diferenciaci6n floral) (Mata y Mosqueda, 1998; Davenport y

Nuriez-Elisea, 1997; Davenport, 2007).

Ci<lo (2oo7-2008)
V=25.12Q.14 .84211+S.782x 2-Q .67 5xl

R'=0.9986 _ 2007-2008

~~~~2:::~~0;o'o'_30.933'2+7 .100" -05 666'" --200 8-2009

Figura 4. 2 Numerode hojasemilidasen dos ciclos de producci6n a partir
del periodode podaen cinco huertosde mango 'Alaulfo'. Cicio 2007-2008
(Romera 1 (9/09/06), Pajaros 1 (16/07/07) , Pajaros 2 (6/08/07), Playila
(8/10/07) YRomera2 (9/10/07); y2008 -2009(Romera1 (29/07/08) ;Playita
(30/07/08); Pajaros2 (07/08/08); Pajaros1 (09/08/08); Romera2 (09/10/07).

Cuadro 4. 2 Numero de hojas totales en brotes anuales
emitidas a partir de la poda rnecanica

Hojastotales Hojastolales

2007-2008

Romera1 15.43 8 Romera1 15.56 8

(9/sep/06) (29/jul/07)

Pajaros1
13.13 8

"
Pajaros1 12.11 "

(16/juV07) (8/ago/08)

Pajaros2
14.47 8

"
Pajaros2 13.02"

(6/agol07) (7/ago/08)

Playila 15.04 8 Playita 12.52"
(81oct107) (30/juV08)

Romera2 11.14" Romera2
13.71 8

"19/octI07) 19/octl07)
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4.3 .1.3. Longitud de brote anual
EI periodo en que fue real izado la poda meean izada en los arboles de mango

'Ataulfo' promovi6 difereneias significativas en la long itud de brotes anuales , tal y

como puede apreciarse en la Figura 4.3. La mayor longitud de brotes anuales .

durante el periodo 2007 -2008 , se obtuvo en los huertos Pajaros 1 y Pajaros 2 con

respecto a los demils huertos , sin diferencias estad isticas entre ambos , a pesar de

haber una diferencia de 21 dias en la feeha de poda . En el caso del huerto Ia

Romera1 , la poda mecanlca se realize en el ano 2006 y se evalu6 en el ano 2007

eons iderando solo el ereeimiento anual de los brotes durante el per iodo 2007 -200 8,

el eual prese nt6 menor erecim iento diferencia l (Tukey a =0.05) en los brotes anuales

con respeeto a los huertos Pajaros1 y Pajarosz , Compara tivamente en el huerto la

Romeca2 y Play ita durante 2007-2008 , no se presentaron difereneias signifieat ivas

en el creeimiento de brotes anua les , 10que se atribuye a una diferencia de solo un

dia en Ia feeha de poda , por 10que la oportun idad para el cree imiento de brotes fue

similar en el tiempo. EI ereeim iento de brotes anuales en los huertos Pajaros 1 y

Pajaros 2 fue superior de manera signifieat iva eomparado con los huertos Romera 2

y PIayita, am UTIa c!ifereru:iaen Iafecha de poda de 68 y 69 di as entr e ta poda del

hueno Plijaro5 1 Y estes ; y de 62 y 63 di2s entr e el huerto Pajaros 2 Y los huertos

Romera 2 YPlayita.

Durante el per iodo 2008-2009, el ereeimiento de brotes anua les presen t6 difereneias

sign ificativas entre los huertos como se aprecia en la Figura 3, siend o el hue rto

Romera 2 el que desarro ll6 brotes anuales de mayor ereeim iento a los que se

desarro llaron en los dernas huertos , y se observ6 una diferen cia de 80 em superior a

la longitud de los brotes em itidos en el huerto Romera 2 con respeeto al resto de los

huertos . Esta diferencia puede atr ibuirse prineipalmente al periodo en que fue

realizada la poda meean izada , ya que entre este huerto y los dernas existi6 una

difereneia de 304 dias , 302, 293 Y 294 , para el easo de los huertos Pajaros 1,

Pajaros 2, Romera 1 y Play ita, respeetivamente. Es importante indiear que en el

huerto Romera 2, las pod as se real izaron en el 2007 y 2009 . Dura nte el ano 2007, la

poda se efect u6 de manera tard la el 8 de oetubre de 2007 , oeas ionando que se
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inhibiera la emisi6n de brotes generativos durante el 2008 , por 10 que se

desarrollaronsolamenteflujosvegetativos.

Las diferencias obtenidas en el crecimiento de brotes anuales son atribuidas a las

fechas de poda y no a la tasa de crecimiento diaria de los brotes, la cual oscil6 de

1.78 a 6.50 en el periodo 2007-2008 yde 0.32 a 0.48 cm/dfa durante 2008-2009 .

Figura 4. 3 Longilud de brolesanualesen cinco huertosde mango 'AIaulfo'.
Cicio 2007-2008 (Romera 1 (9/09/06), Piljaros 1 (16/07/07), Piljaros 2
(6/08/07), Playita (8/10/07) Y Romera 2 (9/10/07); y2 008-2009( Romera 1
(29/07/08); Playila(30/07/08); Piljaros 2 (07/08/08); Piljaros 1(09/08/08);
Romera2 (09/10/07).

4.3.1 .4. Longitud de inflorescencia
EI desarrollo de inflorescencias present6 diferencias estadisticas entre tratamientos.

EI efecto del periodo en que fue realizada la poda diferenci6 a los huertos Psjaros 1

y Pajaros 2 del resto de los huertos. La Figura 4.4 , muestra como el crecimiento de

la inflorescencia es menor entre mas se retrase del periodo de poda. Huertos

manejados con 1 semana de diferencia muestran longitudes similares. Sin embargo,

una poda tardia realizada en el mes de octubre retrasa el crecimiento de

inflor escencia como se present6 en el huerto la Romera 2. Adernas del periodo de

poda, existen otros factores involucrados en el crecimiento y desarrollo de

inflorescencia como la temperatura, humedad relativa y el periodo de lIuvias (Perez-
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Barraza et al., 2007; Chaikiatliyos et al., 1994). En Mango 'Haden' se ha

comprobado que no hay presencia de tlor cuando el regimen de temperatura oscila

entre los 25 y 35 ·C. Sin embargo se requieren de 19 a 13 ·C para la inducci6n

tloral.(Shu y Sheen, 1987).

~ :
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Figura 4. 4 Longitudde inflorescencia a partir del perlodo de poda, en cinco
huertosdemango 'Ataulfo'C icio 2007-2008 (Romera1 (9/09/06),Pajaros1
(16/07/07), Pajaros 2( 6/08/07), Playita( 8/10/07) y Romera 2( 9/10/07)

4.3.1.5. Volumen de copa
Los resultados del volumen de copa mostraron el efecto que tiene la poda rnecanica

en el desarrollo de dosel vegetal, asl como la edad del arbol , En la Figura 4.5, se

muestran las diferencias alcanzadas por el incremento del volumen de copa por una

poda anual 0 bianual. En esta evaluaci6n, el huerto Romera 2, fue diferente al resto

de los demas huertos con un volumen de 454 m3. EI excesivo crecimiento vegetativo

fue desarrollado por el periodo en que se realiz6 la poda, ya que este huerto

muestra una diferencia de 304 dias, 302, 293 Y 294, para caso de los huertos

Pajaros 1, Pajaros 2, Romera 1 y Playita. En cuanto a los huertos podados en el

mis~o perlodo como fue Romera 1 y Playita no presentaron diferencias

significativas, mientras que los huertos Pajaros 2 y Pajaros 1 si mostraron

diferencias respecto a los huertos mencionados. C6mo se mencion6 anteriormente,

la edad de los arboles pudo ser otro factor que intluy6 en el volumen de copa y
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concuerda con 10citado por Avllan et al., (2000). En este sentido, se puede definir

que la edad de los arboles influy6 en el incremento del volumen de copa ya que los

arboles presentan un aumento del foUajeconforme van incrementando los anos, por

10tanto, al no efecluar una poda anual en el huerto Romera 2, se pudo observar

como en un ano, el arbol logr6 emitir un volumen de foUajesuperior al de los huertos

podadosanualmente .

400 ~;=8~.~;:;OO.500.400X+133 .75SX2_1 2.144X3
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Figura 4.5 Volumen de copa en cinco huertos de mango 'Ataulfo'
manejadoscondiferentes perlodos de poda Cicio: 2008-2009 (Romera 2
(09/10/07; Romeral (29/07/08); Playita( 30/07/08); Pajaros 2( 07/08/08);
pajarosl (09/08/08).

4.3.2. Producci6n de mango 'Ataulfo'

Los resultados obtenidos durante el cicio 2007-2008 en el rendimiento maximo

alcanzado por arbol, present6 diferencias entre tratamientos, siendo el huerto la

Romera 1 el que tuvo mayor producci6n durante este cicio respecto al resto de los

lratamientos. Mientras que los huertos Pajaros 1, Pajaros 2 y Playita tuvieron la

misma producci6n. EI huerto Romera 2, fue el que tuvo menor producci6n que el

res~o de los tratamientos. Esta diferencia puede atribuirse a factores tales como el

periodo de poda, la allemancia productiva, las condiciones nutrimentales, as! como

faclores ambientales de temperatura y humedad relativa. Cabe mencionar que el

huertolaRomera 1, nofue podado durante el cicio 2007-2008y un ano anterior este
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huerto present6 alternancia en la produce i6n. AI no presen tar poda ,las reservas de

carbohidratos permitieron la emisi6n de brotes productivos reflejandose en la

producci6n de este ario , Los huertos de Pajaros 1 y Pajaros 2, son huertos que

estan situados en una misma localidad , los cuales , fueron sometidos a la actividad

de poda durante el cicio 2007-2008 y presentaron una diferencia de 21 dias de poda.

Por otro lado, el huerto Ia Playita , es un huerto que se encuentra en la localidad de 5

de mayo y a pesar de presentar una diferencia de 60 dias de poda

aproximadamente , produjo la misma cantidad de mango que los huertos Paiaros 1 y

Pajaros 2; por 10 tanto , el rendimiento alcanzado depende considerablemente del

potencia l genetico del arbol asl como la capacidad de respuesta a estimulos

externos como la temperatura, nutrici6n , humedad relat iva, plagas y enfermedades

(Lee et et., 2006 ). Finalmente , el huerto Romera 2, es el huerto que tuvo menor

producc i6n que el resto de los tratamientos , observandose un efeclo negativo de la

poda tardia debido a que est imul6 el crecim iento vegeta tivo y no product ivo. Es

posible que aunque el huerto Romera 2 y huerto la Playita presentaron 1 dia de

diferencia, existieron brotes en Ia Playita que rro afcanzarnn a ser oodarlos per !a

podadcr:a JXDducjendo mayor cantidad de frutos que el huerto Rome!a 2. Otto de

los factores que se observe fue que el huerto Romera 2. tuvo mayer desarrollo

vegetativo 10 cual hizo disminuir la concentraci6n de reservas de almid6n en Ia

planta , mismas que se encuentran asociadas direelamente con la f1oraci6n y

produel ividad del mango (Whiley et et., 1991). Uno de los factores que afectan el

rendimiento de mango 'Ataulfo' es la presencia de mango "nino", el cual, se

caracteriza por ser un fruto partenocarp ico de crecim iento reduc ido y con poco valor

comerc ial. Aun se desconocen las causas que provocaneste efecto , investigado res

como Shu (1987), Chaikiattiyos et al., (1994), Sukhvibul et al., (2000), Av ilan et al.,

(2005), Perez-Barraza et al., (2007) encontraron que una de las causas principales

es la presencia de un diferencial muy grande entre las temperaturas rnaximas y

minimas , y las variaciones de la humedad relat iva. Lo anter ior se pudo demostrar

mediante un monitoreo de temperaturas y humedad relat iva durante los meses de

febrero a julio, siendo principalmente los meses de febrero y marzo el periodo donde

ocurreel desarrollo de inflorescencia.
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Por 10anterior se puede deducir que aun cuando exista una abundante f1oraci6n, no

es suficiente para que no ocurra la presencia de "mango nino", puesto que desde la

iniciaci6n.floral, es muy probable que los diferenciales termicos, entre la temperatura

maxima y minima, asi como la humedad relativa tengan influencia directamente en la

polinizaci6n, viabilidad del tubo polinico y fecundaci6n. De esta manera, en mango

'Ataulfo' no se tiene la certeza de que una abundante floraci6n, necesariamente

produzca frutos comerciales.

Otro factor que puede estar involucrado en la producci6n de "mango nino" es el

estado nutrimental de los huertos de mango. Aunque el suelo presente condiciones

6ptimas, no se sabe con exactitud la disponibilidad de nutrientes de reserva

presentes en el arbol. De acuerdo con Silva y Rodriguez (1993) , los arboles se

abastecen principalmente de los 6rganos de reserva 0 estructuras permanentes

para laemis i6ndeflujosvegetativos, hojas,floresyfrutos.

~ 300.0

~I ::::
:2l 150.0
g
£

PaJaroslPajaros2RomeralRomera2 Playlta

Rgura 4. 6 Producci6n Total por arbol en cinco huertos de
mango 'Alaulfo' manejados con diferenles perfodos de poda
endos ciclosdeproducci6n 2007-2008y2008-200g.Prueba
de Tukey a =0 .05.

Durante el cicio 2008-2009 , la producci6n alcanzada por arbol se redujo

considerablemente debido al efecto de alternancia productiva, donde 5610 los

50



huertos Ptljaros 1 y Ptljaros 2 tuvieron producci6n durante este cicio. Cabe

mencionar que por segundo ario consecutivo, estos huertos a pesar de ser menor la

producci6n en comparaci6n con el ario anterior, en el 2008-2009 produjeron

cantidadess imilares.

Es dificil explicar la baja producci6n que se present6 durante el 2008-2009, pues se

atribuye a los efectos de temperatura, humedad relativa, presencia de lIuvias,

contenido nutrimental, periodo de poda e inciuso el incremento de la edad de la

planta. La intensidad de la poda es otro efecto involucrado en el desarrollo e

incremento vegetativo, productivo y del mismo crecimiento de la planta (Avilan,

1988).

- 2007-2008

- 2008-2009

P'jaros1P'jaros2Romera1Romera2 Playila

Figura 4. 7 Producci6n de frutos comerciales por arbol en cinco
huertos de mango 'Alaulfo' manejados con diferentes periodos de
podaendosciclosdeproducci6n2007-2008y2008-2009. Prueba
de Tukeya = 0.05

EI rendimiento alcanzado por arbol involucra el desarrollo de frutos de calidad

comercial y no comercial, en este caso, se consider6 como no comercial aquellos

frutos partenocarpicos, conocido como mango "nino",

En las Figuras 4.6 y 4.7 se observa que existe una relaci6n estrecha entre la

producci6n total de fruto por arbol y la producci6n de fruto comercial, siendo el
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huerto Romera 1 el que produjo mayor nurne ro de frutos come rciales que el resto de

los tratamien tos . Es pos ible que la mayo r producc ion de ma ngo se deba al estimulo

que se presenta en el arbol durante las etapas de florac ion y fruct iflcac ion (Cull ,

1991). Los huertos Pajaros 1 y Playita , prod ujeron can tidad es similares de mango

comercial, mientras que Pajaros 2 y Romera 2 fuero n los que produjeron menor

cantidad de frutos comercia les . Diversos autores han ciemostrado que la calidad de

los frutos esta relacionada con factores internos y externos de la plants . como son la

prese ncia de plagas y enfe rmedades , estim ulos en las diferentes etapas fenol6gica s,

potencial genetico del arbol y edad de la planta (Lee et a/., 2006 ; Av ilan , 2001 ;

Av llan, 1988). Av ilan (2008) refiere que a pesar de tratarse de huertos que se

enc uentran en plena produccion , la baja product ividad puede ser ocas ionada por el

incremento del desarrollo vegetat ivo y no productivo, par 10 que la alternancia

productiva es un factor involucrado en la producci on, sin embargo no siempre ocurr e

esteproceso.

De manera comparativa, se puede abse=!ren Ia Figura 4 .8, que en el cic!o 2007

2008, eI mayor rnimero de fruto no comer.::iaI 0 "mango niflc", sa produjc en huertos

Pajaros 1 y Pajaros 2, disminuyendc considefabIemen la produa:i6n total Ymango

come rcia l, mientras que el bajo desarrollo de mango "nifIO" en el huerto Romera 1,

no afec to la productiv idad del cultiv o. Por otro lado , el huerto Playita y Romera 2, a

pesar de tene r baja producc ion , la presencia de mango "nino" fue menor que el resto

de los tratami entos (Figura 4.8, Cuadros 4.3, 4.4 Y 4.5), 10 cual irnpacto en el

rend imiento estimado (Cuadro 4.6). Lo anterior, se atribuy e a que huertos Paja ros 1

y Paja ros 2, son huertos localizados en el ejido de Mecatan, donde las condiciones

de temperatura y humedad relativa son mas extremas que las que se present aron en

elejid05deMayo.
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Figura 4. 8 Producci6n de frutos nocomerc iales (Mango "nino") por
arbot en cinco huertos de mango 'Alaulfo' manejados con diferenles
perlodosdepodaendos ciclosdeproducci6n2007-2008y 2008
2009. PruebadeTukeyo=0.05.

Cuadro 4. 3 Numero y porcentaje de frutos comerciales y mango "nirio" en
los huertosen estudio. Cicio 2007-2008.

Romera1
(9/sepl06)
Pajaros1

(16/ju V07)
Pajaros2

(6/ago/07)
Playita

(8/oct/07)
Romera2
(9/octI 07)

Numerodefrutospor arbol

Comercial Mango " nino" Total

1136.5"

508.7"

459.2"

369.8 0<

158.4 <

Mango Unifio"

Cuadro 4. 4 Numero y porcentaje de frutos comerciales y mango "nirio'
producidos por arbol. Cicio 2008-2009.

Pajaros 1

(9/agoI08)

Pajaros 2

(7/08108)

Numerode frutospor arbo l

Comerclal Mango " niil o" Tota l

621.9 "

254.1"

Mango " nino"
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Cuadro 4.5 Producci6n de mango (kg) por arbol (2007-2008 y 2008-2009)

Prod ucci6ndefrutos
kg/iirbol(2007-2008)

Comercial Mango Total
""nino"

Producci6ndefrutos
kg/iirbol(2008-2009)

Com ercial Mango Total
"nino"

Romera1
(9/seplO6) 296.1 '
Pajaros 1
(l 6rJUII07) 93.7 · 54.3'
Pajaros2
(6/ago/07) 57.4 b< 45 4 ·
Playita

~~C:;:~~d 98.0 ·

(9/ocI/07) 41.7 0.9 42.7<
Nota: Se consider6 mango "niJio" a los frutos partenocarpicos con pococ recimienloy sin valor

comen:ia l.

Cuadro 4. 6 Rendimiento estimado de mango en los huertos en estudio

Prod "nporiilbol ReadimientoTotal
(kgJiirbol) estimado

120iirboleslha

RomeIa1
JIIaogoR h (kglhal

(9Isep/lE) 296 . ~ • 35,532.0
Paiallsl

93.7·( 1~ 11,236.3
Pajaros2

57.4-=(61agolO7)
Ptayita

98.0·(8/oct107) 11,762.4
RomeraZ

0.9 ' 42.7 <(91oct107) 5,119.2

4,3.3. Temperatura y Humedad relativa

EI registro de temperatura ambiental y humedad relativa efectuado cada 30 minutes.

en los huertos de mango 'Ataulfo' no mostr6 diferencias significativas entre los

tratamientos. La temperatura diurna vari6 en promedio de 26.3 a 30.2 ·C, la

temperatura nocturna de 16.8 a 25.1. Adicionalmente la humedad relativa del aire

oscil5' en el dia de 60.9 a 79.2 %; mientras que en la noche vari6 de 68.3 a 88 %

(Cuadro 4.7). Shu y Singh (1987) y Sukhvibul et al., (2000) reportaron que la

presencia de temperaturas de 13 a 19 ·C son necesarias para lIevar a cabo la

f1oraci6n e inducci6n floral en mango, mientras que Issarakraisila et al., (1992),
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refiere que la temperatura nocturna de 7 a 15 · C provoca un bajo desarrollo del tubo

polinico. En este sentido, en la presente investigaci6n no fue posible asociar el

problema de mango nino con las variaciones de temperatura y humedad relativa.

Para ello, se sugieren establecer ensayos de investigaci6n que permitan dilucidar los

efectos de los diferenciales termicos y la humedad relativa en la potinizaci6n,

feamdaci6n. desarrollo del tubo poIinico, amarre de fruto y crecim iento de fruto,

entreotros aspectos.

Cuadro 4. 7 Temperatura y Humedad Relativa diurna y nocturna
durante los meses de Febrero-Junio en cinco huertos de mango cv.
Ataulfo

Temperatura HumedadRelativa I
Diuma NoctI.tma Noctuma I

Pajaros 1 26.44 16.81 61..91 88.08

I~
Pajaros2 26.37 17.02 61.55 86.94

Romera 26A 7 17.83 61 .62 7QB6

PayS 25. 7-0 17.26 59.56 84.14

Pajaros1 tS.53 5 1'5 9U.SS

Pajaros2 26.73 18.59 62.72 a7 .04

26.09 19.73 66.09 72.64

Playita 27.52 19.33 58.80 82.26

Pajaro s1 26.60 18.78 60.91 76.11

Pajaros2 27.13 17.59 57.13 83.61

Romera 26.37 18.97 6 1.65 68 .31

Play ita 27.67 18.24 55.07 81.56

Pajaro s1 28.91 23.48 68.05 76 25

Pajaros2 29.30 23.11 62.24 81.7 0

Mayo Romera 28.33 23.72 67.27 73.43

Playita 28.95 23.71 65.00 81.33

Pajaros'l 29.18 2521 81.40 85.73

Paja ros2 30.28 2368 6 1.63 81.53

Rom era 28.38 24.94 79.24 82.42

Pia ita 29 .54 25.14 71.41 84.74
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4.4 CONCLUSIONES

La fecha y frecuencia anua l 0 bianual de poda rneca nica promov i6 diferencias

significativas en la emisi6n de flujos vegetativos, nUmero de hojas , longit ud de brotes

anuales, volumen de copa Y producci6n de frutos en mango 'Ataulfo'. EI mejor

periodo de poda encon trado en Ia presente investigaci6n fue duran te los meses de

julio y agosto . La poda rnecanica tardia efecluada en el periodo de septiembre y

oclubre , puede retrasar 0 inhibir la diferenciaci6n de los brotes vegetat ivos a

productivos 0 floraJes, ocas ionando una baja 0 nula producci6n de frutos

comerciales .

En cuanto a Ia frecuen cia de poda anual 0 bianual, los mejores rendim ientos de fruto

comercial se obtuvieron en los tratam ientos can poda bianual compara tivamente con

Ia poda anual . Se infiere que esto pudo CIeiJeere· a una mayor acurnulaci6n de

reservas metatdcas eI1 artloIes con poda bi2mE!., dtlIm:IIe eI primer aflo dEsptSi de

~pewserequiere!lma~estm!ios-al- respecto .

La producci6n de mango "nino' , no fue atribuible al efecto de la poda , y es posible

que dicho problema este asociado a la interacci6n del arbo l frutal con factores

extemos como son los diferenciaIes termicos ambie ntales, humeda d relativa ,

requerimientos hidricos y estado nutrimenta l del huerto , entre otros .
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V. PRODUCCION DE BIOMASA AEREA Y EXTRACCION NUTRIMENTAL EN
MANGO 'ATAULFO'.

RESUMEN

La cuantifi caci6n de Ia demanda nutrimental en arboles de mango 'Ataulfo' es

esencial para la intervenci6n en la practica de la fertilizaci6n mineral y orqan lca de

huertos establecidos. EI presertte trabajo tuvo como objetivo determinar la

acumulaci6n de biomasa aerea y extracci6n nutrimental de N, P, K, Ca y Mg en

brotesanualesyfrutos cosechados,en huertosde mango cv.Ataulfomanejados con

poda anual y bianual, en distintas fechas despues de la cosecha. De igual manera,

tuvo como prop6sito, determinar la concentraci6n nutrimental foliar en brotes anuales

en las etapas de crecimiento vegetativo, f1oraci6n y amarre de fruto para generar

ind ices que permitan realizar el diagn6stico nutrimental foliar. Los tratamientos fueron

cinco fechas de poda, utilizando una podadora mecan ica tipo estrella de cinco

discos, podando de rnanaa iaif!!aj (crossing: 1.8 a.Z m en cada Iado) y horizontal

{topping: 4.5 m de aImr.:i ) tIlJef±;mdo el arbol en forma de trapecio. Las fechas de

poda fuernn las siguientEs: RomsrCi 1 (septiembre 2006 y agosto 2008); Romera 2

(octubre 2007) Playita (septiembre 2006 y octubre 2007 unicamente poda lateral);

Pajaros 1 Oulio 2007 y agosto 2008) y Pajaros (agosto 2007 y 2008). EI manejo

agron6mico fue realizado de acuerdo a la experiencia del productor. Los resultados,

indican que Ia producci6n de biomasa aerea en el material de poda durante el cicio

2007-2008 diliri6 significativamee entre tratamientos y estuvo asociado a la

frecuencia de poda, asi como tambien a los dias transcurridos desde la cosecha al

momenta de poda. En los huertos que se podaron anualmente (Pajaros 1 y Paiaros

2) produjeron una cantidad de biomasa similar entre huertos y similar a la biomasa

producida entre los dos ciclos evaluados. Los arboles de los huertos podados

bianualmente, acumularon en promedio de 107 a 127 kg de materia seca por arbol,

10 que signific6 un 200 % superior a los huertos con poda anual. La extracci6n

nutrimental en el material de poda fue (en kg arbor ') de 0.34 N, 0.22 P, 0.31 K, 1.30

Ca y 0.05 Mg; en el caso de micronutrientes (en 9 arbor ' ) fueron 8.82 Fe, 0.81 Zn y
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6.3 Mn. Las extracciones nutrimentales en fruto ascendieron a (en kg r 1 de fruto

fresco) : 2.03 N, 0.33 P, 4.41 K, 2.91 Ca y 0.34 Mg. Los factores de demanda

nutrimental determinados fueron : N 4.77; P 2.05; K 6.85; Ca 11.22 y Mg 0.68 kg de

nutriente por tonelada de fruta cosechada, considerando la biomasa producida en

brotes anuales. Los conten idos nutrimentales en los dos ciclos de producc ion

presentaron diferencias significativas entre las etapas fenol6gicas , con vaJores

promedios de (%) : 1.22 N, 0.37 P, 1.16 K, 3.05 Ca y 0.20 Mg.

5.1.INTRODUCctON

EI mejoramiento de la produccion de los huertos de mango es un aspecto

fundamental para incrementar la rentabilidad de estos sistemas de produccion . En la

actuaIidad , el manejo de los huertos modernos tiende a ser mas integral , donde se

sm-e- atras practic:as. la poda manual 0 rnecarucapara reducir el peru:de-Ics

ar±1aies.-adecuado manejo de leinutrici6n mineral , control de pIagas y enfermedades,

as! como un mejoramiento del manejo postcosecha (Camp bell Y Wasielewski . 2000).

Mediante la cuantiflcacion de la extracci6n nutrimental de macro y micronutrimentos

en el materia l de poda de brotes anuales y frutos , es posible generar informacion

tecnica acerca de la demanda nutrimental en huertos manejados con podas y

asimismo adecuar estrateg ias de nutricion mineral. Sin embargo , para el case

especifico de mango , investigadores como Laborem et al., (1979), Avilan (1983),

Guzman et al. (1996) y Guzman -Estrada et al. (1997), se han enfocado

principalmente a la extraccion nutrimental en fruto , presentando diferencias en sus

resultados .

De igual manera , con la determ inacion de la concentrac ion nutrimental foliar en

brotes anuales de mango 'Ataulfo' en las etapas de crecim iento vegetativo , florac ion

y amarre de fruto , es posible genera r indices para el diaqnostico nutr imental , debido
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a que los distintos orqanos que componen a un frutal presentan diferente

concentracion durante las diferentes etapas fenoloqicas. incluso las mismas hojas

presentan diferencias en el conten ido nutr imental debido a la cornposicion de materia

seca que las integran , aunado a la rnov ilizac ion de nutrientes durante el crecim iento

vegetativo (Silva y Rodr iguez (1995), Guzman et aI., (1998) y Oosthuyse (2000) .

La demanda nutr imental es la cantidad de nutriente requerida en la planta para

satisfacer sus neces idades metabo hcas y a su vez alcanzar el rendim iento maximo

en un sistema de produccion (Silva y Rodr iguez , 1995) . Para est imar la demanda

nutrimental es fundamental efectuar estudios sobre el crecim iento y part icion de la

materia seca en los distintos componentes y es necesario un estudio minima de dos

alios para cuantificar el incremento de la materia seca anual de las estructu ras

permanentes, asi como muestreos intermedios en el cicio del crecim iento anual. Para

el caso especifico de mango , la dinarn ica de produccion de biomasa aerea en

huertos podados es ciclica , y ofrece la perspect iva de que mediante la cuantiflcaclon

de esta y Ia concernr aci6n nutrimental en eI materia l de poda, sea posibIe determinar

Ia t:leFniindanutriment al en forma mas precisa . Por supuestc que deben consider.arse

ademas las cantidades de reserva que se encuentran en esl:ructuras permanentes

del arbol para conocer Ia demanda total (Silva y Rodr iguez (1995); Avilan {2000).

La carencia de informacion sobre los requerimientos nutricionales de los

componentes anteriores requ iere de estudios , que permitan precisar la demanda y

finalmente poder establecer una dos is de fert ilizacion acorde a las necesidades de!

cuttivo, incrementando asi la product ividad , calidad de fruto y la rentab ilidad del

sistema . En base a 10anter ior, el objetivo de la presente investiqacion fue cuant ificar

la extracc ion nutr imental de macro y micronutr imentos en el material de pada de

brotes anuales y frutos , con el fin de generar informac ion tecn ica acerca de la

demanda nutrimental en huertos de mango cv. Ataulfo manejados con poda anual 0

biandal, que permita adecuar estrateg ias de nutr icion mineral. Otro aspecto

estudiado fue determ inar el conten ido nutr imenta l fol iar en brotes anuales de mango
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'Ataulfo' en las etapas de crecimiento vegetativo, f1oraci6n y amarre de fruto , con el

prop6sito de generar indices para el diagn6stico nutrimenta l.

5.2 MATERlALES Y MErooos

5.2.1 Propiedades de los suelos en los huertos seleccionados

En los huertos seleccionados , se colectaron muestras de suelo a un metro de

distancia del tronco de los arboles y a una profundidad de 0-30 cm. En las muestras

obtenidas, se determinaron las propiedades fisicas de los sue!os, tales como: pH,

conductiv idad electrica, y textura ; denlro de las propiedades quimicas se analizaron

el contenido porcentual de materia orqanica , P-Olsen, bases intercambiables y

micronutrientes , utilizando las tecnicas analit icas correspondien tes para cada case

(Chapman y Pratt., 1979; AJcantar y Sandoval., 1999; Norma Oficial Mexicana de

SueIos, 2000.). Los anaIisis quim icos de suelo Y pIan1B fueron realizados en eI

IaboratoriodeSuelo , Agua YPIanta, de la llnittad At::aderrrit:2~.

5.2.2Poda

Los arboles de los huertos en estudio, fueron podados mediante una podaclora

rnecanica tipo estrella de cinco discos, podando de manera lateral (crossing: 1.8 a 2

m en cada lade) y horizontal (topping: 4.5 m) quedando en forma de trapec io. Las

fechas de poda fueron las siguientes: Romera 1 (septiembre 2006 y agosto 2008);

Romera 2 (octubre 2007) Playita (septiembre 2006 y octubre 2007 unlcamen te poda

lateral); Pajaros 10ulio 2007 y agosto 2008) y Pajaros (agosto 2007 y 2008). Las

fechas de podas establecidas , fueron consideradas de acuerdo a la experiencia del

productor ,
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5.2.3. Cuantificacion de biomasa aerea derivada de la poda

La poda mecanizada en los huertos en estudio , se efectuo al termino de cada una de

las dos cosechas durante los dos anos de invest iqacion , Para la cuantificacion del

dosel vegetal derivado de la poda , primeramente se mollo todo el material de poda

consistente en hojas y tallos , mediante un molino de martillos con traccion rnecanlca .

Posteriormente, el materia l moIido file depositado en costales de nylon y se peso

cada uno de estes , mediante una balanza electrOnica marca OHAUS® .

5.2.4. Cuantificacion del contenido nutrimentsl en material de poda y frutos

• Obtencien y preparaci6n de la muestra del material de poda

Una vez que se tuvo el dato de peso fresco del mater ial de poda , se vacio cada

costal en Ionas de plastlco , se proced lo a realizar una rnezcla homogEmea y se tome

1 kg de material , se deposito en balsas de papel estraza y se trasiadaron al

Iabof:atoria.De Is muestra de un kilogramo del material de poda obten ida en campo ,

se oi una submuestra de 3DOg, misma que se IavOcuidadosamente, primerc

con agua potable y enseguida cor. .agua destilada. Las stbnuestras se depositaron

en boIsas de papel para luego sometertasa secario en 1Jfla.es!IIfa de aife fazado

marca Lumistell, HTP-42 . Una vez que Ia submuestra registr6 peso constarrte , se

rnolieron utilizando un molino de acero inoxidable; posteriormente, se depositaron en

sobres de papel y enseguida, se introdujeron nuevamente en la estufa de secado a

fin de que estas no absorbieran humedad .

• Preparacion de las muestras de fruto para detenninaciones analiticas

AI momenta de la cosecha de frutos en los huertos de mango , se seleccionaron 10

frutos al azar por huerto , a los cuales se les determ ine el peso fresco y su

correspondiente peso seco . Para la determ inacion del peso seco , los frutos

iniciajmente se lavaron con agua potable , ensegu ida con agua destilada , se cortaron

en pequenos trozos y se depos itaron en platos de alumin io para su posterior secado

en estufa de aire forzado hasta conseguir peso seco constante a 65 ' C. Una vez

61



obten idos los frutos completamente secos , se molieron sin separar semilla , pulpa y

cascara .

• Determinaci6nes analiticas de nutrientes

Las detem1inaciones anali ticas en las muestras del material de poda y frutos

realizadas en ellaboratorio, se detallan en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5. 1 Metodologia utilizada en el procesamiento de muestra

Nitr6gena

F6sfora

K

Ca, Mg..Fe, ZnMn

I Alcantar y Sandoval

I

(1999); Bremmer, J. M.

(1975)

Uolibdalo de amenia Chapman, H-D. YPratt,

P. F.. (1979)

Kalra, P.Y., (1998)

Espectrofotometria I Kalra. P.Y.. (1S9aj

5.2.5. ContenidD llUtri1memtal-tofiaJ'-enbrotes anuales de mango 'Ataulfo '

EI contenido nutr imental foliar en brotes anuales de mango 'Ataulfo' se determin6 en

las diferentes eta pas fenol6gicas: etapa vegefativa, f1oraci6n y amarre de fruto ,

durante los cic!os 2007 -2008 Y 2008-2009.

En base a la tecnica de muestreo foliar que establecieron Koo y Young (1972) ;

Cadha et al., (1980 ) y Thakur et al., (198 1), se colectaron hojas rec ientemente

maduras ubicadas entre la pos ici6n 5 y 6, contadas del ap ice hacia abajo , de cada

brote previamente seleccionado ubicado en la parte med ia del dosel vegetal en cada

punta cardinal , hasta tener una muestra homoqenea de 4 hojas por arbol , con un

tota (de 40 hojas por huerto . Las hojas se coloca ron en bois as de papel estraza y

fueron transportadas al laboratorio , donde se procesaron para su anal isis qu imico de

N, P, K, Ca y Mg .
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSION

5.3.1. Analisis de suelo

Los resultados del analisis fisico y quimico de suelo , de los huertos en

experimentaci6n se muestran en el siguiente cuadra

Cuadro 5. 2 Prop iedades de los suelos en huertos selecc ionados

Clasificac i6n
pHTextural

Migaj6n

Pajaros 1 Arcl1lo-Arenoso

Migaj6n

PiIjaros 2 Alt:illo- Arenoso

Playita ArenaMigajoncsa

Migaj6n

Romera1

Rcmee2 heaaLligajaJcsa

Mg

...... .. ... ... .....mgkg ·' ...

Entre las propiedades que tienen influencia direda en la nutrici6n de los cult ivos se

tiene el pH del suelo , que para efectos de una nutrici6n balanceada se ha sugerido

en el caso de mango , se mantenga cercano a la neutralidad (7.0). Los valo res que se

tuvieron en los huertos en experirnentacion no son contrastantes ent re sl, ya que el

intefvaIo de pH fIuctu6 entre 628 a 7.05., par 10 tanto esta var iab le no tuvo efecto

significativo en los tratamientos eva luados .

Otra de las propiedades evaluadas en estes suelos es el conten ido de mate ria

orqan ica , encont randose que hay diferen cias muy marcadas, siendo los huertos

Pajaros 1 y Pajaros 2, los que tienen mayor contenido de mater ia orqan ica , pudiendo

ser una variab le con influencia en los tratam ientos , deb ido a que la mate ria orqan ica

afecta en fonma directa las propiedades del suelo como son: capac idad de reten ci6n

de humedad, fonmaci6n de estructura y disponib ilidad de nutrientes principa lmente
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nitr6geno . La conductividad electrica determinada en 10 suelos de los diferentes

huertos en estudio , no vari6 significativamente y no refieren problemas de salinidad

5.3.2. Producci6n de biomasa en funci6n de frecuencia de poda

Se evaluaron dos cicIos de producci6n y los resultados obtenidos en cuanto peso

fresco y seco del materiai de pada , se muestran en los dos cuadros siguientes .

Cuadro 5. 3 Peso fresco y peso seco del material de poda en los huertos
seleccionados. Cicio 2007-2008

Poda Frecuenciade Peso fresco Pesoseco
Huerto Cicio 2007-2008 poda kg arbor' kg arbor'

Romera1 Sepl06 Bianual 139.92 " 63.75
Playita Octl07 Anual 83.64 " 36.46

Pajaroa t JuV07 Anual 40.65 < 18.09
Pajaros2 Ago/07 Anual 32.38 < 14.71

Los resultados. incIican que la praducci6n de biomasa aerea en el material de poda

durante eI cicio 2007-2008 difir i6 significa tivamente entre tratamientos y estuvo

asociado a la frec:Jencia de-poda, asi como 1aJ:J:Ibien a los dias transcurridos desde Ia

cosecna al momermr de-pcda, SLbien es ciertD que ia poda estimuIa aI crecimiento

vegetalivo y/c productivo en el cultivo del mango , la permanencia de ia biomasa en el

arbol , permite la acumutaci6n de mas tej ido sobre todo lelioso provocando mayor

peso en la biomasa que se retira por poda .

La diferencia en producci6n de biomasa que se observa entre el huerto Playita y los

otros dos huertos podados tambien anualmente se debe a que el primer huerto se ha

estado podando bianualmente. La producc i6n de biomasa para el cicio 2008-2009 se

muestra en el siguiente cuadra .

Cuadro 5. 4 Peso fresco y peso seco del mater ial de poda en los huertos
~eleccionados . Cicio 2008 -2009

11.65
18.38

142.6 "
24.22 "
35.63 "

Peso fresco
kg/arbol

Anual
Anual

Frecuenciade

Bk'n~~1OcU07
Ago/08
Ago/08

Poda
Cicio 2008·2009

Romera2
Pajaros1
Pajaros2
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Debido a las cond iciones ambientales , principalmente exceso de precip itaci6n pluvial

que se present6 despues del per iodo de cosecha durante el 2008 , no fue posible

podar todos los huertos , ya que la humedad del suelo no perm iti6 el acceso de la

maqu ina podadora , por 10 tanto se podaron solo tres huertos. En el cuadro anterior,

se observa que en los huertos que se podaron anualmente (Pajaros 1 y Paja ros 2)

produjeron una cantidad de biomasa similar entre huertos y similar a la biomasa

producida con el cicio anterior (2007-2008) . Los arboles del huerto la Romera 2

podados bianualmente, acumularon en promedio 70 kg de materia seca por arbot, 10

que signific6 un 200 % super ior a los huertos con poda anual . Esto se debe a que en

un manejo de poda bianual , los tallos tienen mayor oport unidad de crec imiento y por

10 tanto para la acumulaci6n de biomasa aerea , EI crec imiento de brotes en un

periodo bianual origina una mayor acumulaci6n de biomasa , en virtud de que da

oportunidad al crecim iento de nuevos brotes vegetat ivos que durante un ano no

fueron productivos , promoviendo una alta lasa de acumulaci6n de biomasa . Con

fines de establecimiento de un plan de manejo de nutrici6n balanceada en el cultivo ,

la-il1formaci6n obte!lida de la acumul aci6n de biomasa en el materia l de poca -es de

importancia, ya que-es an date basico para calcular la extracci6n nutrirnefrtaI

de nuirientes. De esta manera , habra diferencias important es si eI dato €S caIculado

sabre una base de poda anual 0 bianual.

La materia seca acumulada present6 diferencias significat ivas entre tratam ientos

siendo Romera 1 y Playita , los de mayor acumulaci6n de mater ia seca respecto a los

huertos Pajaros 1 y Pajaros 2. Lo anterior , se debe principalmen te al per iodo de poda

en relaci6n a la cosecha y a la edad de los huertos , asl como la frecuenc ia de poda

(cf Cuadro 4.1, Cap . IV). Esto se atr ibuye a la emisi6n del nurnero de brotes

vegetativosa part ir de la poda mecan lca, es decir , en el mater ial vegetativo

acumulado se observ6 mayor cantidad de hojas emitidas en los huertos con poda

bianual que los de poda anual , 10que explica que al haber mayor cant idad de hojas y

brot~s se acumul6 mayor cantidad de materia seca. Atm cuando los arboles son de

la misma edad , la respuesta de la poda en cuanto al desar rollo y emisi6n de brotes

present6 diferen cia, 10 que indica que una poda bianua l permite la recuperaci6n de
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poda bianual que los de poda anual , eso explica que al haber mayor cantidad de hoja

presente , estas pudieron extraer mas N, ya que las hojas acumulan mas nitr6geno

que el tallo . Si bien, el N es un nutriente m6vil y su concentraci6n depende de la

edad de la hoja , aun cuando los arboles son de la misma edad , la edad de los brotes

y hojas presentes no fue igua l debido al periodo en que se realiz6 la poda . Los brotes

con poda bianual tuv ieron mayor contenido de N, come productc del mayor tiernpo

que tuvieron para realizar la traslocaci6n del nutriente desde los 6rganos de reserva

que los podados anualmente, que son brotes nuevos con menor contenido de

nitr6geno . Otro factor involucrado fue la presencia de brotes y estructuras

permanentes , a diferencia de las hojas , estes solo cont ienen de 0.3 a 0.5 % de N

dependiendo de la edad , mientras que el contenido en hojas puecle ser hasta de 5.0

%.

En la Figura 5.2a se muestra que los arboles con poda bianual , extrajeron

aproximadamente 0.5 kg de N; mientras que en arboles podados anualmente se

extIae Q.i 5 kg de N en eI material de poda, Estas dIfereBdas son dEIJidas

~ a que en los trcrtamientos con poda bianual se prnpicia UIla mayor

acumutaci6n de biomasa aerea y par 10 tanto tao:JI::ien de nitr6geno. En ta Frgura

5.2b, se muestra que los arboles de los huertos , Remera 1 y Playita son los que

tuvieron mayor extracci6n de P en el material de poda , como efecto directo de la

cantidad de material de poda que se obtuvo en estos huertos que tuvieron poda

bianual , sin embargo se observan diferencias significativas entre los huertos Romera

1 y Playita , aun cuando ambos tuvieron poda bianual. La cantidad de f6sforo que

extrae el arbol de mango es acorde a la frecuencia de poda , se tiene entonces que

en arboles que se podan bianualmente se extrae en promed io 0.35 kg de P por arbol ,

mientras que en arboles que se podan anualmente la extracci6n de P por material de

poda en promedio es de 0.12 kg de P por arbol.

Para'el caso de K, se obtuv ieron resultados similares a los de P, el huerto Romera 1

y Playita extrajeron mayor cantidad de K que los huertos Pajaros 1 y Pajaros 2.

Estas diferencias se Ie atribuyen adernas de la mayor cantidad de biomasa
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acumulada en poda bianual, a la movilidad que posee el K en la planta, donde se

encontro que la rnovilizacion de nutrientes se presenta principalmente en el

desarrollo de las yemas, mientras que en hoja la rnovillzacion se presenta antes de la

caida de las hojas, movilizlindose hacia los tejidos de reserva (Figura 5.2c). En el

periodo de prirnavera-otono se presenta una mayor absorci6n y movilidad por los

procesos involucrados durante este periodo , 10 antaior explica que el material

recolectado pudo presentar mayor contenido de K, al estar en periodo de

senescencia y no en desarrollo de nuevos brotes.
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Figura 5. 2 Extraccl6n de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn y Mn en el malenal de poda de huertos de
mango 'Alaulfo '.
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5.3.4. Extraccion Nutrimental en fruto

EI cuadro 5.5, muestra los resultados obten idos en la extracci6n nutr imental en

frulos frescos en los huertos de estudio, los cuales , tuv ieron una estrecha relaci6n

con estudi os realizadas par Laborem et al., (1979), en 16 variedades de mango . De

igual manera Guzman et al. (1996), realize estudios sobre Ia extracci6n nutrimenta l

en mango cv . Manila, cons iderando una produccion de 10.5 t de fruta y un

rendimiento de 750 mangos por arbo l con un peso promed io de fruto de 280 g,

extraen 1.24 kg Nit; 0.15kg PIt ; 1.9 kg KIt ; 0.24 kg Calt Y 0.36 kg Mglt de fruta

fresca. Mientras que , Rios y Corella (1999), caIcularon ta extracci6n nutr imenta l en

cultiva res "floridlanos" como : 'Tommy A'., 'Keitt' , 'Irwin', 'Haden A'., y 'Haden' con

un rendi.:niento de 15 tlha se extraen 5.66 kg NIt; 1.16 kg Pit ; 11.38 kg KIt; 1.86 kg

Calt Y 1.14 kg MgIt. Como se observa en eJ cuadro 12, los resultados oblen idos en

la presente investigaci6n coincide n con los trabajos anter iomierne realizados a

pesar que los cuItivares reportados en !a literatur a correspond en a tipos

1lIJI:iajjanos.

Cuadrc 5. 5 Extrna::i6n nutrimental en frutos en ics difereotEs
huertos seleccionados

Extr acc ion de nutrientes (kglt de fruto fresco)

Huerto N P K Ca Mg

Romera i 1.15 0.29 2.00 1.07 0.14
Pajaros 1 2.01 0.30 4.39 2.11 0.42

Pajaros2 2.74 0.61 8.58 6.43 0.50

Playita 2.21 0.14 2.69 2.01 0.32

Media 2.03 0.33 4.41 2.91 0.34

5.3.5 Fact or es de demanda nutrimental

La neces idad nutr imenta l anual de cada frutal depende principalmente del

rendimiento esperado , del crecim iento anual del arbol en brotes nuevos y en
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estructuras permanentes. En este sentido considerando la cantidad de material que

seretira poria actividad de poda, se determino que el arbol en promedio produce 50

kg de materia seca anualmente, que extrapolado a una densidad de poblaci6n de

120 arboles por ha se tiene una producci6n de 6000 kg de materia seca anualmente

y con un rendimiento de 36 ton ha" , corresponde a 166 kg de materia seca por

toneIadade fruto , 10que aJ considerar el contenido nutrimental de dicho material y el

contenido nutrimental del fruto, los factores de demanda nutrimental para el mango

cv. Ataulfo por tonelada de fruto fresco se establece en los siguientes valores del

Cuadr05.6.

Cuadro 5. 6 Factores de demanda nutrimental
considerando los contenidos nutrimentales y Ia biomasa
producida en frutos y material de poda anual

Nutriente

Ca

Mg

Factor Demanda nutrimental

(1<9 nutrienteJ t fruto cosechadol

4.77

2.05

11.22

0.68

5.3.6. Contenido nutrimental foliar

En la Figura 5.3 se muestran los resultados del contenido nutrimental foliar de N

correspondiente ados ciclos de producci6n, presentando diferencias significativas

entre las etapas fenol6gicas. Los valores mas altos en el contenido foliar de N se

presentaron en la etapa de f1oraci6n, en ambos ciclos de producci6n. Los

contenidos de N fueron menores en las etapas vegetativas, fructificaci6n e

inmediatamente despues de la cosecha. Estas diferencias pueden atribuirse a la

movilldad del Ndentro del arbol.
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Independientemente de la etapa fenol6gica en que fue realizado el muestreo, la

movilidad de este nutriente permite abastecer al cultivo durante un cicio de

producci6n, debido a que las hojas, son el principal 6rgano donde el N desarrolla

sus funciones , de igual manera el contenido de N presente en los 6rganos de

reserva esta involucrado en el contenido nutrimental. Los resultados obtenidos

concuerdan con los estudios realizados por Silva y Rodriguez (1995), los cuales

mencionan que las hojas pueden contener hasta de 40 a 50 % del total de N

presente en la planta, principalmente en hojas senescentes debido a que el N se

moviliza antes de la caida de las hojas y a su vez dificulta establecer la

concentraci6n de N en este tipo de hojas. Existen otros factores involucrados en el

contenido nutrimental como la edad del arbol, edad de la hoja, etapas fenol6gicas,

temperatura, disponibilidad de N en el suelo y estructuras permanentes.

1.6

~ : :: + t t
.: 1 Vel
.g O.S

; 0,6 ANOVA

8 ~ :; ~~~)~sprueba Tukey

E

Figura 5. 3 ConlenidodeNenhojademangocv.Alaulfo

En la Figura 5.4 se observa que el contenido nutrimental de f6sforo fue mayor

significativamente en el primer cicio de producci6n (periodo 2008-2009), para las

diferentes etapas fenol6gicas, en comparaci6n al periodo 2009-2010.
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Figura 5. 4 Conlenidode Pen hoja de mangocv . Alaulfo

A partir de la etapa despues de la cosecha de frutos en el ario 2009 , el contenido

foliar de f6sforo dism inuy6 significat ivamente con respecto a los valores obtenidos

en epocas anterio res . EI contenido porcentual de K en las hojas se mantuvo con

poca variac i6n a 10largo de los dos ciclos anuales de producci6n . Se observ6 que

despues de la cosecha , el conten ido foliar de potas io se elev6 hasta 1.4 %, perc sin

diferencias estad ist icas con respecto a las dernas etapas fenol6gicas . Esto muy

probablemente sea deb ido a la alta movilizaci6n del potas io para satisfacer las

necesidades metab6 1icas para el desarrollo de nuevas hojas y brotes vegetativos.

Stassen et al. (1983), encontr6 que la mov ilizaci6n de K conten ido en las hojas , se

realiza principalmente antes de la caida de estas y se dirige hacia los tejidos de

reserva , represen tando un 40 % del total. EI 60 % restante de K es incorporado al

suelo, previa caida de las hojas y su descompos ici6n por la biomasa microbiana

edafica .

EI K es uno de los nutrientes involucrados en los procesos fisicos, qu imicos y

bioqu lmicos dentro del frutal, ya que es indispensable para lIevar a cabo el proceso

de fotos intesis , de igual mane ra se encue ntra involucrado en la translocac i6n de

fotosintatos, activador de mas de 60 sistemas enzimaticos y procesos de

osmoregulaci6n (Rios y Corella, 1999).
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EI mayor contenido de Ca se present6 en la etapa de fructifaci6n en el segundo

ano de muestro,lo anterior se atribuye a la importancia de Ca en las etapas de

floraci6n y fructificaci6n, ya que Ca esta involucrado en el crecimiento del tuba

polinico asi como en el crecimiento de las flores y cuajado del fruto. En la Figura

5.6 se observa como la cantidad de Ca fue similar en las etapas de floraci6n y

fructificaci6n. Es importante senalar que en el primer muestreo realizado en etapa

vegetativa en el ano 2008 fue menor el contenido de calcio foliar, respecto al resto

de los tratamientos. Ca se caracteriza por ser un nutriente involucrado en el

proceso de amarre de fruto principalmente durante la madurez fisiol6gica del fruto.

Asimismo, existe una estrecha relaci6n entre la acumulaci6n de Ca y la

concentraci6n de Ca en fruto. EI Ca es un nutriente altamente inm6vil una vez que

seencuentra en las hojas.

~ 6 la<'J ab abri i I '-.!.
s~ 5 ~ ~ ~ ~ i~ ~ ~~ g ~ 5 ~ ~: ~ i ~ ~ ~
, I 1

Figura 5. 6 Contenidod e Ca en hoja de mango cv. Alau lfo
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Estudios realizados por Singh (2005), sobre el contenido de nutrimentos en pulpa,

cascara y semilla, no encontraron diferencias significativas para el caso de Mg;

sin embargo, en el presente estudio, como se aprecia en la Figura 5.7, se

encontraron diferencias, siendo la etapa de fructificaci6n la que present6 mayor

contenido de Mg. Lo anterior se atribuye posiblemente a la acumulaci6n de Mg en

los 6rganos de reserva involucrados en los procesos de desarrollo y amarre de

fruto. Es necesario, tomar en cuenta, que ademas de la poda existen factores

involucrado en la movilidad de los nutrientes como son las condiciones climaticas

y la presencia de hormonas, las cuales, pueden causar efectos positivos como el

desarrollo de frutos 0 bien, actuar negativamente ocasionando des6rdenes

fisiol6gicos en el cultivo.

n~~.... i'tbafb
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80 '0 1 •
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Figura 5. 7 Contenidode Mg en hoja de mango cv. Ataulfo

EI contenido de Mg fue mayor durante la etapa vegetativa en el segundo ano de

muestreo debido a que este nutriente tiene una mayor acumulaci6n y distribuci6n

en hojas j6venes asl como en ralz y corteza (Staseen et al., 2000 ). La remoci6n

del follaje de la planta realizado por la poda tiene un efecto en el contenido

nutrimenlalfoliardebidoaque una vez podados los arboles, estes tratanderestituir

el balance entre la parte aerea y radical, y se expresa mediante el desarrollo de

brotes nuevos, los cuales disminuyen las reservas presentes en el arbol. Adernas

esta..demostrado que la poda tiene un efecto significativo en la emisi6n de brotes,

mayor numero de f1ujosvegetativo, longitud y nurnero de hojas presentes por f1ujo.
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5.4. CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigaci6n, indican que la acumulaci6n de biomasa

aerea en mango 'Ataulfo' difiri6 significativamente entre tratamientos y estuvo

asociado a la frecuencia de poda , asi como tarnb ien a los dias transcurridos desde la

cosecha aJ momenta de poda . Los arboles podados bianualmente, acumularon en

prornedio 70 kg de materia seca por arbol, 10que signific6 un 200 % de incremento

en comparaci6n a los arboles con poda anual , Los huertos can poda anual

produjeron una cantidad de biomasa similar entre si y entre ciclos de producci6n

(cicio 2007 -2008 y ciclo 2008-2009) .

Los facto res de demanda nutrimental determ inados en mango 'Ataulfo', considerando

los requerimientos en el material de poda anual y en los frutos frescos produc idos,

expresados en kg r' de fruto fresco son : 4.77 N, 2.05 P, 6.85 K, 11.22 Ca y0.68 Mg.

La extracci6n de nutrientes que se cuantific6 solo en frutos cosechados fue (en

kg r 1
): 2..03N, 0.14 P, 2.70 K, 2.01 Ca y ll.32. Mg.

5 nu1limemaJfaliar enbrotes.arwalesvam::entrelas etapas de

crecimiento vegelativo, fIcraci6n , frt.Ic:tific:ac Y postcosecha . Se observ6 que la

fecha de poda y la local idad , no tuv ieron efecto sobre los valores encontrados , por 10

que se deduce que Ia variaci6n de los conten idos nutr imentales en las diferen tes

etapas fenol6gicas, dependen mas bien de la movilidad y la funci6n que realiza cada

nutrien1ei:!Sl eI sistema intemo del frutal.
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