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INTRODUCCION GENERAL

El mango es el tercer cultivo tropical en importancia a nivel mundial,
inmediatamente tras el plitano (banano en centro y Sudamérica) y la pifia tropical. Un
claro indicador e la importancia del mango en Jos paises de habla hispana es el hecho
de que esta especie se cultive en todos los paises de Latinoamérica y que sea México !

principal exportador def mundo (Galén, 1999).

En la actualidad ante las exigencias del mercado es necesario producir mango en
cantidad  calidad, sobre esta base es conveniente tener conocimientos bsicos sobre
nutricién y tecnologfa de fertilizacion apropiada que permita ser competitivos en los

‘mercados nacionales y de exportacién.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objefivo el estudio nutrimental foliar en
tres cultivares de mango en ci estado de Nayarit y sc compone de dos capitulos:
Capitulo I, Evolucién nutrimental, el cual mostrar ef comportamiento en dias de cada
uno de los nutrimentos desde ¢f brote de Ja hoja hasta que cae., y Capitulo I,
Identificacién de In época spropiada de muestreo foliar y el periodo de esiabilidad
nutrimental, In cual servird para determinar la fecha 6ptima de muestreo.
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CAPITULO I
EVOLUCION NUTRIMENTAL FOLIAR
—
SISTEMA D€ BIBLIOTEGRs

1.1. Resumen

Para claborar programas de fertilizaci6n de sitio especifico en mango, es necesario
disponer de informacién propia para cada regi6n productora. El objetivo e estc trabajo
fue determinar la evoluci6n de macro- y micronutrimentos a través de la vida de las
hojas de los principales flujos vegetativos de los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins.
Los huertos se ubicaron en el estado de Nayarit, en los municipios de Acaponeta, San
Blas, Tepic y Compostela. En cada huerto se eligieron al azar 20 rboles y en cada uno
de ellos fueron marcados 20 brotes recién emergidos de cada flujo vegetativo. Se
realizaron muestreos mensules de hojas desde su nacimiento hasta Ia abscisién y se les
Geterminaron en la materia seca |as concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, M,
Zn y B. Para descriir la cvolucion de cada nutrimento se predijeron sus
concentraciones para cada dia de vida de la hoja mediante el uso de funciones
reatemdticas. Se registraron dos flujos de crecimiento vegetativo tanto en ‘Ataulfo’ y
‘Kent” (primavera y verano) como en ‘Tommy Atkins’ (primavera y otofio). La
evolucién sutrimental de macro- y micronutrimentos a través de la vida de las hojas fue
afectada por el cultivar, flujo vegetativo y fase fenologica. En los tres cultivares
estudiados, la evolucién nutrimental del flujo vegetativo de primavera fue mis afectado
por las iltimas etapas del desarrollo floral (estado coliflor a antesis). En el caso del
segundo flujo vegetativo (verano u otofio) la evolucién nutrimental fue més afectada por

el crecimiento del fruto.



1.2. Introduccién
En Nayarit se cultivan més de 21 mil hectireas de mango con una produccién
superior a 243 mil toneladas, predominando los cvs. Ataulfo (8,325 ha), Tommy Atkins
(5,711 ha), Kent (2,341 ha), Haden (1,836) y Keitt (1,217 ha). Los principales
municipios productores son San Blas, Compostela, Tepic, Tecuala y Acaponeta (SIAP-

SAGARPA, 2011).

En el mango, ¢l crecimiento vegetativo no ocurre en forma continua, sino que se
presenta en forma de flujos de crecimiento que terminan cuando las hojas nuevas estin
plenamente expandidas (Whiley e al., 1989; Davenport, 2007). Después de un flujo de
crecimiento vegetativo normalmente sigue un periodo de reposo el cual en los drboles
jévenes es relativamente corto, pero en drboles adultos puede durar més de ocho meses
(Davenport y Nufiez-Elisea, 1997; Davenport, 2007). El nimero y frecuencia de los
flujos vegetativos por afio depende del cultivar, disponibilidad de humedad del suelo y
volumen de la cosecha anterior (Whiley ef al., 1989), aunque en cada brote puede haber

de tres a cuatro flujos por afio (Davenport y Nufiez-Elisca, 1997).

Existen diferentes estudios sobre nutricién del mango en diversas zonas productoras.
de mango en e} mundo. En Venezuela, reportan variaciones en las hojas de N, P, K y Ca
en distintos cultivares de mango durante un ciclo de produccién (Avildn, 1971; Avilén y
Figueroa, 1977). Existen dos fases criticas en la nutricion del frbol de mango: a) una
fase de acumulacién de nutrimentos que comienza con la finalizacién dc la cosecha y
que sc extiende hasta la floracién y, b) una fase en la que disminuyen las
concentraciones foliares de nutrimentos, que coinciden con la formacion de los frutos y

que es 1a mis critica (Avildn, 1971).



Las concentraciones de nutrimentos varian con la edad de la hoja. Ejemplo de ellos
es la alta movilidad de N, P, K y Mg. Segin Ponchner ef al. (1993), las concentraciones

foliares de N, P, K, Mg y S fueron més bajas durante la floracién y fructificacion.

Por su parte, Pathak y Pandey (1977) encontraron que los niveles de N, Py K
alcanzaron el més alto nivel cuando el fruto estaba en tamafio “chicharo”, después
declinaron y mostraron Iz concentracion més baja cuando el fruto alcanzé su méximo

desarrollo.

Los muestreos para la determinacién del estado nutrimental del suelo y hojas ban
sido documentados para diferentes estados fenolégicos del drbol de mango. En 1a India,
Reddy et al. (2003) encontraron variaciones en el contenido de N, P y K, las cuales
fucron observadas de huerto a huerto y a través del aflo en los cvs. Banganapally,
Totapuri y Alphonso. En Venezuela, el cv. Kent present los valores méximos de N, Py
K en la ctapa previa a la floracién; después, se inicié un marcado descenso hasta
alcanzar los niveles més bajos de estos nutrimentos en las etapas de plena floracion y
formacién de los frutos, con una tendencia a mantener y elevar los niveles nutrimentales
durante ¢ amarre y madurez del fruto (Avitén, 1971). El calcio presents una relacién

inversa a los demés elementos estudiados.

La presencia de fruto en los brotes de drboles de mango influencié la concentracion
foliar de nutrimentos. Tahir er al. (2003) Observaron que brotes con carga de fruto

mostraron menor concentracién de N, Py Ca después de la cosccha, los cuales se

a partir de Ia diferenciacion de las yemas forales basta la

fase de bretacion vegetativa, con menor variacion en la concentracién de K, Mg y Fe.



En el caso de brotes sin carga de fruto, se encontraron altos niveles de nutrimentos
después ds la cosocha con un descenso gradual hacia la fase de brotacion vegetativa,
con menor vasiacién en K y Cu. En ¢l caso de Fe, aziicares y almidén se observ una
tendencia contraria. EI Zn y Mn po mostraron variacion. En otro estudio, Thakur et al.
(1981 eacontraron que los contenidos de N, Py Ca justo después de la cosecha en
brotes terminales fructificados, fueron significativamente més altos en el cv. Deshehri
que en Chansa y Lucknow Safeda, resultanda lo contrario para los contenidos de K, S y

Zn; los contenidos de Mg y Mn fueron similares en los tres cultivares.

La influencia del cultivar, tipo de suelo y edad de Ia hoja sobre el contenido
nutrimental foliar fue estudiado en los cvs. Kent, Keitt y Tommy Atkins en Florida
(Young y Koo, 1971). Estos autores concluyeron que el culfivar no tuvo mucho efecto

sobre la composicion nutrimental de la hoja.

Las mayores variaciones fueron debidas a los tipos de suelo; sin cmbargo, algunas de
estas variaciones fueron debidas a las practicas culturales y & la combinacion de ambas.
También se observé un marcado descenso en el contenido foliar de N, P'y K con la edad

de la hoja.

Los estudios bisicos sobre la nutricién y fertilizacion de) mango en México son
escasos. Por esta razén, en Nayarit, la putricién en los huertos de mango se realiza sin
herramientas de diagnéstico nutrimental que permitan establecer las necesidades de
fertilizaci6n. Para elaborar programas de fertilizaci6n de sitio especifico en mango, es
nocesario disponer de informacién propia para cada region productora. Este trabajo es el

primers de una seric y su objetivo fue determinar la evolucién de macro- y



‘microautrimentos a través de la vida de las hojas en los principales flujos vegetativos de

res cultivares de mango en Nayarit.

13. Materiles y Métodos
13.1. Caracteristicas de los huertos
Se incluyeron huertos sin riego (de temporal) plantados con los cvs. Ataulfo, Kent y
Tommy Atkins. La edad de los huertos fluctus de 10 & 20 afios y su ubicacién explor6
las variagiones en clima y suelo de la region productora de mango de Nayarit (Cuadro

1),

13.2. Muestreo y andlisis foliar

En cada huerto se seleccionaron al azar 20 drboles y en cada uno de ellos fueron
marcados 20 brotes recién emergidos de los flujos vegetativos de primavera y verano.
Como ¢l cv. Tommy Atkins usualmente no presenta flujo de verano se le marcaron
brotes del fiujo de otofio. Los muestreos foliares se realizaron mensualmente para cada
flujo de crecimiento e iniciaron cuando la hoja tenia ~5 om de longitud, concluyendo
on su abscision. En cada muestreo se colectaron 20 hojas completas (l4mina + peciolo)

y sanas por érbol, ubicadas en la posicién 6 y 7 a partir de la yema apical.

En total se realizaron 15 muestreos foliares para el flujo vegetativo de primavera
(Febrero 2006 a Abril 2007); los tres cultivares) y 12 para los flujos de verano (Agosto

2006 a Julio 2007; cvs. Ataulfo y Kent) y otofio (Octubre 2006 a Septiembre 2007; cv.

Tormy Atkins). En cada muestreo se midio Ia longitud de cada hoja; posteriormente,
fueron lavadas y secadas en una estufa con aire forzado a 70 °C durante 48 b. Las hojas

fueron motidas y enviadas a un Iaboratorio bajo programa de intercalibracion para la



determinacién del contenido en la materia seca de: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn

yB.

1.3.3. Fecha de inicio de los flujos de creci

nto vegetativo (Dia cero)

Para estimar la fecha en que brot6 la hoja se generaron funciones matemticas. A
dichas funciones se les calcul6 la ordenada al origen; el dia asociado con dicho valor se
consider6 como dia cero. A partir de la primera fecha de muestreo se contabilizaron los
dias naturales hasta la itima fecha (abscision de la hoja) consideréindolos como dias
acumulados. Los dias acumulados s usaron como variables independientes “X” y el
tamafio de la hoja como variable dependiente “Y”. La formula general fue: Longitud de
hoja = Bo + BiD + BoD? + B;D° + B.D* + BsD* + P¢D; donde D = dfas acumulados y p =
coeficientes matematicos. Posteriormente, se selecciond la mejor funcién matemética
con el procedimiento Stepwise SAS/STAT (SAS Institute Inc., 2005.) por orden de
respuesta (del primero hasta el sexto orden) para longitud de la hoja. Los criterios para
elegir las mejores funciones fueron: 1) mayor valor de R% 2) menor cuadrado medio del
error (CME); 3) el valor del coeficiente de Mellows (Cp), sugerido inicialmente por
Mellows (Draper y Smith, 1981). Una vez identificadas las mejores funciones
matemiticas, se calcularon sus coeficientes mateméticos (Bo,.., n) por el
procedimiento REG y en el programa Microsoft Excel se procedi6 a caleular sus
predichos, sustituyendo la formula general en cada dia y luego se graficaron en
SigmaPlot (2006).

13.4. Evolucién nutrimental
Los resultados del anlisis foliar para cada localidad fueron depurados en el

programa <MINITAB  (Minitab Inc., 1996) por el procedimiento Boxplot.



Posteriormente, se calcularon sus valores predichos diarios de la misma manera que se
calculé el dia cero para tamaiio de hoja, utilizindose los dias como variable
independicnte y ¢l contenido nutrimental como dependiente. Los valores predichos por
dia fueron graficados en SigmaPlot (2006) para cada uno de Jos nutrimentos en cada

cultivar segin el flujo vegetativo.

1.4. Resultados.

1.4.1. Fecha de inicio de los flujos de crecimiento vegetativo (Dia cero)

Al incluir en la ecuacién del modeto de regresion los valores predichos diarios de

longitud de la hoja permitié obtener el dia en que broté la hoje. Los modelos
‘mateméticos obtenidos y los criterios empleados para su seleccién se presentan en el

Cuadro 1-2.

En el periodo de estudio para cada cultivar de mango se registraron dos flvjos
vegetativos. Sus fechas de inicio, de acuerdo al cAlculo del dia cero fucron: enero para
el flujo de primavera en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins; junio para el flujo de
verano en *Ataulfo’ y ‘Kent’; septiembre para el flujo de otofio en ‘Tommy Atkins’

(Cuadro 1-3).

La longitud final de la hoja asi como la vida de la hoja (rompimiento de yemas a
abscision) mostrd diferencias debido al flujo vegetativo que le dio origen. EI mayor
tamaflo Io mostraron las hojas del flujo de otofio (21.24 cm; para Tommy Atkins),
seguido por las hojas de los flujos de primavera (para los tres culfivares) y verano (para
“Kent’ y Ataulfo’; Cuadro 14). Las hojas del flujo de primavera vivieron 15 meses

(Ene. 2006:a Abr. 2007), mientras que las de los flujos de verano y otofio duraron 12



meses, Jun. 2006 a-Jul. 2007 y Sep. 2006 a Sep. 2007, respectivamente (no se muestran

datos).

1.42. Evolucién nutrimental foliar segin ¢l cultivar y el flujo vegetativo

Aunque desfasados en el tiempo, los flujos vegetativos de primavera y verano del cv.
Ataulfo mostraron patrones similares de evolucién nutrimental para N, K, Ce, Mn y B.
Los nutrimentos cuya evolucion difirio notablemente entre fujos fueron: P, Mg, S, Fe,
Cu'y Zn (Riguras 1-1 y 1-2)Los flujos de primavera y verano del ov. Kent sélo
mostraron evoluciones nutrimentales similares para Mn y B. Los demés nutrimentos
‘mostraron patrones distintos a través de |a vida de las hojes de ambos flujos (Figures 1-

3y 14y

En el caso de *Tommy Atkins’ la comparacién fue entre los flujos de primavera y
otofio. Las evoluciones foliares con mayor similitud fueron las de Mg, Mn y B. El resto
de nutrimentos (N, P, K, Ca, S, Fe, Cu y Zn) mostré importantes diferencias en su

evolucién (Figuras 1-5 y 1-6).

Las diferencias y similitudes observadas en la evolucién nutrimental foliar mosiré
coincidencias entre cultivares. Los dos flujos vegetativos estudiados mostraron
diferentes evoluciones nutrimentales en los tres cultivares de mango para P, S, Fe, Cu y
Zn. Sin embargo, en ¢l caso de Mn y B las evoluciones nutrimentales fueron similares

eatre cultivares.



1.43. Cambios en el patrén de evolucién nutrimental foliar debido a etapas
fenolégicas importantes

Nutrimentalmente hablando, en los tres cultivares examinados el flujo de primavera
sostuvo el crecimiento y desarrollo del fruto; también fue fuente de nutrimentos para cl
crecimiento inicial el segundo flujo vegetativo (de verano para “Ataulfo’ y ‘Kent’ y de
otofio para “Tommy Atkins’). Adicionalmente, este flujo sostuvo el desarrollo floral
basta antesis (que ocurri6 el siguiente afio), asi como el crecimiento inicial del fruto

(Figuras 1-1a la 1-6).

En cada cultivar de mango estudiado, el segudo flujo vegetativo (verano u otofio)
soport6 el desarrollo de eventos fenoldgicos importantes en el asio siguicate, tales como
antesis (junto con el flujo de primavera), crecimicnto del fruto y produccion del flujo

vegetativo de primavera (Figuras 1-1 a la 1-6).

El patron de la evolucién mutrimenta) foliar en los distintos flujos vegetativos
estudiados fue afectado por la etapas fenolégicas, como floracion (antesis) y
crecimiento de fruto (hasta cosecha). En hojas del flujo de primavera, el crecimiento del
fruto s6lo modificé la evolucion nutrimental del P en “Ataulfo’ (Figura 1-1) y del Sy B
en “Tommy Atkins' (Figuras 1-5 y 1-6). No bubo modificaciones en ‘Kent’. Las tltimas
etapas del desarrollo floral (estado coliflor a antesis) causaron més cambios sobre la
evolucién nutrimental del flujo de primavera. En ‘Ataulfo’ cambi6 la evolucién del N,
P, Ca, S, Cu, Mn y B (Figuras 1-1 y 1-2). En el cv. Kent los cambios fueron observados
para N, P, K, Ca, S, Cu'y Zn (Figuras 1-3 y 1-4). Para “Tommy Atkins’ la floracién
modificS el comportamiento del N, P, K y Ca (Figura 1-5). Diferente al flujo de

primavera, s evolucién nutrimental en hojas del flujo de verano (*Ataulfo’ y ‘Kent’) u



otofio (‘Tommy Atkins’) fue més afectada por ¢l crecimiento del fruto. En ‘Ataulfo’
bubo cambios en la evolucién del N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn y B (Figuras 1-1 y 1-2). En
el cv. Kent los cambios fueron en el N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn y B (Figuras 1-3 y 1-4).
Para ‘Tommy Atkins’ el crecimiento del froto modifics ¢l compertamiento del P, K, Ca,

Me, Fe, Cu, Mn, Zay B (Figuras 1-5 y 1-6).

1.5, Discasién

Cada cultivar de mango presentd dos flujos vegetativos importantes. El de primavera,
que fue comén en los tres cultivares estudiados e cual emergi6 después de antesis. EL
flujo de verano se presentd en Jos cvs. Ataulfo y Kent, mientras que el flujo de otofio
sélo ocurrié en “Tommy Atkins’. Lo anterior difiere de los tres flujos vegetativos
anuales mencionados para los cvs. Manila en México (Guzmén-Estrada ef al., 1998) y

Ewais, Sediek, Zebda y Keitt en Egipto (Shaban, 2009).

Los patrones de evolucién nutrimental mostraron diferencias eptre flujos vegetativos.
Los mutrimentos cuya evolucién mostré diferencias entre los dos fujos estudiados en
cada cultivar fueron: P, Mg, §, Fe, Cuy Zn en Ataulfo; N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cuy Znen
Kent; N, P, K, Ca, S, Fe, Cu'y Zn en Tommy Atkins. No se encontr literatura
disponible donde se analizara la evolucién nutrimental mediante fonciones matemiticas.
Los trabajos consultados s6lo presentan valores para fechas de muestreo con diferentes
intervalos. Esta iitima forma hace imprecisa la definicién de cambios en la evolucion de
los distintos mutrimentos a través de la vida de la hoja ya que es comun encontrar
cambios abruptos en las concentraciones de los distintos mutrimentos y asume wna
conexién lineal entre las fechas de muestreo.



En las condiciones en que fue realizada esta investigacién, cada flujo vegetativo
mostré una funcién diferente, juzgado a partir de los cambios en el patron de su
evolucién nutrimental. De acuerdo a lo observado en los tres cultivares de mango, el
flujo de primavera resulté més afectado en su evolucion nutrimental por las iltimas
ctapas del desarrollo floral (estado coliflor a antesis). En el caso del segundo flujo
vegetativo (verano u otofio) fueron més notorios los cambios en Ja evolucién
nutrimental debidos al crecimiento el fruto. Avildn (1971) observé en mango ‘Kent'

una i6n foliar de nutri después de la cosecha y que duré hasta la

floracién. En el presente estudio se encontré que los cambios en los patrones de la
evolucién nutrimental no ocurrieron en todos los nutrimentos ya que algunos
presentaron incrementos, otros descensos, y algunos més permanecieron sin cambios en

sutendencia.

Para cada nutrimento, los cambios fueron determinados por el cultivar y el flujo
‘vegetativo. Por ejemplo, la acumulacion de nutrimentos después de la cosecha y hasta la
floracién en *Ataulfo’ s6lo se observé en el flujo de primavera para Ca, Mg, Mn y B;

para el flujo de verano esto ocurri6 para K, Ca, Fe y Mn.

En *Kent’, Ja acumulacion en esta etapa fenologica se present6 en ambos fujos
vegetativos para N, Ca, Mg, Mn y B. El cv. Tommy Atkins mostré més casos de
acumlaciones nutrimentales en e flujo de primavera (P, Ca, Mg, e, Cu, Mn, Zny B),

comparado con el flujo de otofio (Ca, Mg y Mn).

Respecto al descenso de las concentraciones de nutrimentos que origina la formacion

de los frutos mencionado por Avilén (1971, en el presente estudio no resulté muy



obvio. Esto, porque en los tres cultivares de mango ¢l flujo vegetativo de primavera
aleanz su méximo tamaio en julio (no se muestran datos), aproximadamente un mes
después de la cosecha. En las hojas jovenes es comin ver descensos en la acumulacion
de nutrimentos; sin embargo, no fue posible separar la demanda del fruto del efecto de
dilucién causado por ¢l incremento en la materia seca a medida que incrementa la edad

de Ia hoja.

En el caso de los flujos de verano y otofio, la cosecha del ciclo anterior se realiz6
antes de su emergencie. Sin embargo, como ya se mencioné ariba, la evolucién
nutrimental en este flujo fue afectada por la presencia del fruto, observéndose descensos
en la concentracién de todos nutrimentos, excepto el S. Para algunos nutrimentos estos
descensos coinciden con lo mencionado por Pathak y Pandey (1977). La alta movilidad
de N, P, K y Mg coincidi6 con lo mencionado por Ponchner et al. (1993) para los cvs.

Irwin y Tommy Atkins en Costa Rica.

Segin Avilin (1971) en el cv. Kent e calcio presenté acumulacién progresiva con la
edad de la hoja ¥ esta tendencia no fue modificada por el crecimiento del fruto. Los
resultados del presente estudi6 fueron diferentes ya que en los tres culfivares se presert6

un descenso en los contenidos foliares de calcio en los flujos de verano u otofio durante

el crecimiento del fruto, coin

iendo con lo mencionado por Tahir ef al. (2003) para el
ov. Langra en Pakistén.

Los cambios en las concentraciones de nutrimentos no siempre estdn asociados a
eventos fenolégicos. En Veracruz, México, las concentsaciones foliares de Ca, Mg, Fe,

Cu, Mn y Zn el cv. Manila variaron con la edad de la hoja. Sin embargo, su incremento



¥ decremento no estuvieron asociados a ninguna fase fenolégica, el periodo lluvioso o

Ia produccién de frutos (Guzmén-Estrada ef al., 1998).

Diversos estudios mencionan el descenso en la concentracion de nutrimentos

causados por el desarrollo del fruto. Sin embargo, el destino de los nutrimentos

reciclados merece mas investigacién ya que en las condiciones en que fue d

el presente trabajo no fue posible separar la fase de crecimiento del fruto con el proceso

ia de Jas hojas de verano y

1.6. Conclusiones

Se registraron dos flujos de crecimiento vegetativo en ‘Ataulfo’ y ‘Kent” (flujo de
primavera y verano) y para ‘Tommy Atkins’ (flujo de primavera y otofio). La vida de
las Hojas del flujo de primavera fue 15 meses y las de los flujos de verano y otofio fue

12 meses, a partir del rompimiento de las yemas vegetativas.

La evolucién nutrimental de macro- y micronutrimentos a través de la vida de las

hojas fue afectada por el cultivar, flujo vegetativo y fase fenolégica.

En los tres cultivares estudiados, la evolucién nutrimental del flujo vegetativo de
primavera fue més afectado por las dltimas etapas del desarrollo floral (estado coliflor a
antesis). En el caso del segundo flujo vegetativo (verano u otofio) la evolucién

‘nutrimental fue més afectada por el crecimiento del fruto.
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Cuadro 1-1. Caracteristicas de los huertos de tres cultivares de mangos distribuidos en

el drea costera de Nayarit
Altura  PMA M.O. Edad
Cultivar  Localidad Coordenadas Textura pH
(msom) (mon)® ) (aios)
Atavifo  Atonalisco, N2i°3646.9" 601 1,089 A 486 298 12
Tepic 0 104°49’ 43.6”"
Chacala, N21°10°203"" 42 1,225 A 465 0.84 1
Compostela  0105°10'32.7"
Kent Buenavista, N22°27'44.0" n 1,324 F 513 0.60 10
Acaponeta 0105°26'55.8"™
Las Palmas, N 21°37°05.0" 139 1,200 A 671 0.1 20
San Blas 0105°09°30.1""
Chacala, N 2i°10°05.2" 54 1,225 MAA 657 016 17
Acaponeta 0 105°10'31.5
Tommy Buenavista, N 22°2744.0" 14 1,324 F 636 008 18
Atdins  Acaponeta 0105°26'55.8"
Chacala, N21°10"14.3" 38 1,225 A 546 008 17
Compostela 0 105°09'52.2""

* Precipitacion media anual.” Materia orgénica. A=Arcillosa, F~Franca; MAA=Migajén-arcilo-

arensa.
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Cuadro 1-3. Fechas de brotacién de la hoja (dia cero), segin el cultivar y flujo

vegetativo en ¢l 2006.
Flujos vegetativos
Cultivar Lacalidad
Primavera  Verano  Otofio

‘Ataulfo Atonalisco 06 Ene. 23 Jun

Chacala 05 Ene. 21 Jun.
Kent Buevavista 01 Ene. 24 Jun.

Chacala 05 Ene. 22Jun.

Las Palmas 06 Ene. 22 Jun.
Toromy Atkins Buenavista 07 Ene. 21 Sep.

Chacala 18 Ene. 20 Sep.

Cuadro 14, Longitud final de hoja segin el flujo vegetativo. Promedio de los tres

cultivares de mango.
Flujo vegetativo Tongitud de la boja (om)
Verano 026V
Primavera 19942b
Ototlo 21242

¥ Comparaciéu de medias en 1as columnas por Duncan, P = 0.05.
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Figura 1-1. Evolucién de macronutrimentos en hojas de los flujos vegetativos de
primavera y verano en el cv. Ataulfo. Fechas el primer muestreo: primavera = 15

Feb.; verago = 15 Ago.
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Figura 1-2. Evolucién de micronutrimentos en hojas de los flujos vegetativos de
primavera y verano en el cv. Ataulfo. Fechas del primer muestreo: primavera = 15

Feb.; verato = 15 Ago.
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Figura 1-3. Evolucién de macronutrimentos en hojas de los fujos vegetativos de
primavera y verano en el cv. Kent. Fechas del primer muestreo: primavera = 15 Feb.;

verano = i Ago.
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Figura 1-4. Evolucién de micronutrimentos en hojas de flujos vegetativos de primavera
y verano en el cv. Kent. Fechas del primer muestreo: primavera = 15 Feb.; verano =

15Ago. «
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Figura 1-5. Evolucién de macronutrimentos en hojas de flujos vegetativos de primavera
y otofio en el cv. Tommy Atkins. Fechas del primer muestreo: primavera = 15 Feb.;

otofio = 15Oct.
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Figura [-6. Evolucion de micronutrimentos en hojas de flujos vegetativos de primavera
¥ otofio en el cv. Tommy Atkins. Fechas del primer muestreo: primavera = 15 Feb.;

olofio = 150ct.
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CAPITULO I

EPOCA APROPIADA PARA EL MUESTREO FOLIAR

2.1 Resumen

EX andlisis foliar s una herramienta il para manejar la nutricién de los huertos de
‘mango. En ol estado de Nayarit no se ha identificado una fecha de muestreo foliar en la
que los nutrimentos mantengan niveles estables, e tal manera sea posible realizar un
diagnéstico nurimental preciso. El objetivo de esta investigacion fue identificar el
periodo de estabilidad del contenido nutrimental foliar de los principales flujos de
crecimiento vegetativo de tres importantes cultivares de mango en Nayarit. En *Ataulfo’
¥ ‘Kent’ se consideraron los flujos de primavera y verano y en ‘Tommy Atkins’ los de
primavera y ofofio. Se us6 la metodologia basada en caleular funciones de los
contenidos nutrimentales y calcular las derivadas matemdticas para determinar la época
en que a tasa de cambio sca cercana a cero, por lo que es adecuada para realizar
muestreos foliares reproducibles con fines de diagnéstico nutrimental. Se usaron 140
trboles distribuidos en siete huertos. Los huertos muestreados en el ciclo 2006-07 se
ubicaron en las localidades de: Atonalisco (Tepic), Chacala (Compostela), Buena Vista
(Acaponeta) y las Palmas (San Blas). Mediante anlisis quimico se determinaron las
concentraciones de macro- y micronutrimentos. Los periodos de estabilidad nutrimental
fanto para macro- como micronutrimentos difirieron entre los cultivares de mango y sus
respectivos flujos vegetativos. La época apropiada para el muestreo foliar para el cv.
Ataulfo fue del 15 de septiembre al 31 de octubre en el flujo de primavera y del 15 de
encro al 07 de marzo en el fujo de verano. En e cv. Kent esta época ocurri6 del 15 de
septiembre al 15 de octubre en el flujo de primavera y del 01 de febrero al 15 de marzo

para el flujo de verano. Para el cv. Tommy Atkins I época adecuada para el muestrea

26



fue entre el 15 de agosto y 30 de septiembre y del 01 al 31 de mayo en los fiujos de

primavera y otoffo, respectivamente.

2.2. Introduccién

El manejo actual de la fertilizacion en los huertos de mango en Nayarit se realiza de
forma empirica ya que no se emplean diagndsticos nutrimentales precisos que permitan
determinar las necesidades de fertilizacién. La fertilizacion errénea o desbalanceada
puede provocar baja produccion de fruto y baja calidad, ya sea por deficiencia o exceso,
causar pérdida de la fertilidad del suelo, y problemas de lixiviacién y modificacion de
las materias mincrales y orgdnicas. Por lo que para incrementar y mantener la
productividad es necesario establecer condiciones 6ptimas de nutricion y controlarlas

durante todo el ciclo productivo (Alcéntar y Trejo, 2006).

La técnica de andlisis foliar con fines de diagnéstico nutrimental en mango ha sido
desarrollada por algunos investigadores. Childers (1954) sefiala que el muestreo en
mango debe realizarse en ramas fructiferas de cada punto cardinal, a razén de 10 hojas
distribuidas sobre la zona media de la copa por rbol; en contraparte Kenworthy (1964),
sugiere muestrear 20 hojas fisiologicamente maduras, ubicadas entre Ia 3* y 4* posicion
de brotes que no estén en crecimiento ni en floracion, distribuidos en la parte media y

alrededor e la copa del 4rbol.

Ponchner ef al. (1993) realizaron en Cosia Rica una evaluacién nutricional en huertos
de mango ‘Irwin’ y “Tommy Atkins’ situados en las regiones productoras de Atenss,
Orotina y Liberia. Estos autores utilizaron tres tipos de muestra segin la posicien de la

hoja en la rama: hojas terminales (tejido nuevo), intermedias (tejido medio) o viejas
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(twjido viejo) y encontraron contenidos foliares bajos de N, P, K, Mg y S, los cuales
ocurrieron en las épocas de floracién, fuctificacion y formacién de frutos, mientras que
las ooncentraciones de Ca, con sltos contenidos, parecieron estar més asociadas ol
régimen do precipitacion en cada zona. Con base a los resultados los autores sugieren
realizar ol muestreo foliar sobre hojas intermedias (ifido medio) y posterior a fa

cosecha.

En los climas tropicales se obtienen generalmente distintos resultados en muestreos
foliares segin las estaciones del afio y sus flujos vegetativos. En la India las hojas
procedentes del flujo de junio se encuentran concentraciones més altas de todos los
nutricntes, excepto de Nitr6geno, que en las procedentes del flujo de marzo (Rajput er
al,, 1985). Por lo que para cada flujo vegetativo debe establecerse una época apropiada

de muestreo para evitar resultados erméneos.

Segin Rajput ef al. (1985) en los climas subtropicales suele recomendarse como
época apropiada de muestreo foliar la primavera (mayo en el hemisferio Norte,
‘noviembre en el hemisferio Sur). No obstante, trabajos realizados en Sudafrica ponen en
duda la idoneidad de esta época de muestreo, ya que debido al répido crecimiento de los
frutos, que ocurre precisamente en ese periodo, se producen fluctuaciones importantes

en el contenido de nutrimentos en las hojas (Qosthuyse, 1997a, b).

Los conocimientos relacionados con la nutricién y fertilizacion en el cultivo del
mango son escasos en Meéxico. Sin embargo, recientemente, se ha puesto mucho més
interes en estos aspectos, dada la gran importancia que ha adquirido como fruta de

exportacién en el mundo. Aunque el contenido de nutrimentos varia con la edad de la
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hojs, existo un lapso de tiempo en donde Ia variacion en el contenido de la mayoria de
los nutrimentos es minima y es precisamente en esta época cuando es oportuno realizar
ef muestreo foliar (Salazar-Garcia ef al,, 2006). Los criterios generalmente empleados
para determinar el periodo de estabilidad son que la hoja haya alcanzado su tamaiio
final, y el contenido nutrimental se estabilice. Estos criterios han sido aplicados en
rificas y la decision se basa en apreciaciones visuales y no permite determinar una
fecha exacta ya que s6lo se tienen datos del contenido nutrimental para cada una de las

fechas de muestreo.

El uso de funciones mateméticas y sus derivadas son tiles para definir los periodos
apropiados para realizar el muestreo foliar, ya que la variacion de los contenidos de los
nutrimentos en las hojas son calculados para cada dia durante el periodo de muestreo, de
tal manera que es posible determinar las fechas exactas en que ocurren las variaciones y
s presencia de estabilidad. Cossio-Vargas (2008) usé esta metodologia en aguacate
‘Hass’ en Nayarit, ¢ identifics el periodo de tiempo apropiado para el muestreo foliar
con fines de diagnéstico nutrimental segin el flujo de crecimiento vegetativo (inviemo

o verano).

En Nayarit no se ha determinado la época apropiada para ¢l muestreo foliar en
mango por lo que el objetivo del presente trabajo fue identificar el periodo apropiado
para ¢l muestreo foliar con fines de diagnéstico nutrimental, segin el flujo de
crecimiento vegetativo, en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en el estado de

Nayarit.



2.3. Materiales y Métodos

2.3.1 Caracteristicas de los huertos experimentales SISTEMA D B0

Para determinar la época apropiada de muestreo foliar en la presente investigacion
fueron utilizados los mismos huertos de mango cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en
fos que se estudio la evolucion nutrimental descrita en el Capitulo I de ésta Tesis, donde
se detallan las caracterfsticas generales.

Estos tres cultivares estuvieron distribuidos en siete huertos localizados en cuatro

localidades en el estado de Nayarit, de la siguiente manera para ‘Ataulfo’: Atonalisco
(Tepic) y Chacala (Compostela); ‘Kent': Buena Vista (Acaponcta), Chacala
(Compostela) y las Palmas (San Blas); y “Tommy Atkins': Buena Vista (Acaponeta) y
Chacala (Compostela). Los tres cultivares presentaron dos flujos de crecimicnto
vegetativos, ‘Ataulfo’ y ‘Kent: primavera, verano; y ‘Tommy Atkins’: primavera y

otofio.

2.3.2. Muestreo'y andlisis foliar

Se usaron resultados del andlisis foliar de 15 muestreos en el flujo de primavera
(febrero 2006 a abril 2007), 12 para el flujo de verano (agosto 2006 a julio 2007) y
otoflo (octubre 2006 a septiembre 2007) los cuales también son detallados en el

Capitulo I de ésta Tesis.

233, Periodo de estabilidad nutrimental
Para determinar cusndo fue el periodo donde la mayorfa de los nutrimentos se

estabilizaron. se usaron los valores predichos utilizando la funcion matematica que
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1

describe fa dinémica de nutrimentos. Dicha funcién matemética y su representacion
grifica foe mencionada en el Capitulo I de ésta Tesis (Evolucion nutrimental). Para los
valores predichos por la funcién para cada uno de los dias se calculd el valor de la
primera derivada. Este valor nos indica la variacion diaria del contenido para cada uno
de los nutrimentos; entre més pequefio sea, la variacion seré menor, de tal manera que
se busca el periodo en que los valores de las derivadas sea cercana a cero.

E

¥

Los valores de longitud de la hoja y de la derivada de la funcion matemética de todos
os nutrimentos fueron graficados en SigmaPlot (2006) para determinar los periodos de
estabilidad de cada uno de ellos y el periodo en que la hoja detuvo su crecimiento. Los
valores promedios de la longitud de la hoja se muestran en los Cuadros 2-1 al 2-3 y
hasta antes del inicio de senescencia: diciembre (flujo de primavera) y junio (flujos de

verano y otofio).

Considerando que la derivada de una funcién matemitica es el limite de la razén del
incremento de Ia variable dependiente en la funcién, al incremento de la variable
independiente (Granville, 1995), cuando éste tiende a cero, el cambio es minimo. Por lo
que se toma como criterio para determinar el periodo de estabilidad en macro- y
micronutrimentos para cada localidad la porcion de la funcién matemética en la que la
derivada de las funciones matematicas e cada nurimento fuese cero o lo mas cercano a

cero.

234, Fecha apropiada de muestreo foliar
Una vez determinado el perfodo de estabilidad de cada nutrimento, utilizando el

programa Microsoft Exce] 2003 se construy6 una tabla que mostrara los periodos de
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para macro y micronutri tomada en

¥ se resalté dicho periodo en cada cultivar y crecimiento

egetativo para determinar las fechas de los mismos.

2.4. Resultados
| 241, Periodo de estabilidad utrimental

Caltivar Ataulfo. En hojes del flujo vegetativo de primavera, en las localidades de
Atonalisco y Chacala, el periodo en el que se estabilizaron los nutrimentos N, P, K, Ca,
M.y S fise a partir de los 243 a 298 dias, lapso ocurrido del 07 de septiembre al 31 de
octubre. Para ¢l caso de Fe, Cu, Mn, Zn y B alcanzaron estabilidad de los 249 a los 310
dias que equivale a las fechas de muestreo comprendidas del 15 de septiembre al 06 de
noviembre. En el caso del flujo de verano: para este flujo el periodo en el que N, P, K,
Ca, Mg y S se estabilizaron fue de los 206 a los 255 dias (05 de Ene. al 07 de Mar.) y en
Fe, Cu, Mn, Zn y B de los 198 a los 263 (07 de Ene. al 15 de Mar.) (Cuadro 2-4)

(Figura 2-1).

Cultivar Kent. Para hojas del flujo de primavera, en Buena Vista, Las Palmas y
Chacala el periodo en el que los valores de la derivada de N, P, K, Ca, Mg y S fueron
iguales o lo més cercano a cero fue de los 231 a 289 dias (16 Ago. - 21 Oct) y en Fe,
Cu, Mn, Zny B de los 255 a 308 dias (15 Sep. - 07 Nov.). En hojas del flujo de verano,
este periodo de estabilidad ocurri6 de los 205 a 227 dias (25 Ene. - 15 Mar) para los
nutrimentos N, P, K, Ca, Mg y S y de los 169 a 227 (01 Feb. - 24 Mar) para Fe, Cu,

Mn, Zny B (Cuadro 2-5) (Figura 2-2).



Calfivar Tommy Atkins. En el flujo de primavera, en Chacala y Buena Vista l
periodo de estabilidad para macro y micro nutrimentos ocurri6 de los 209 a 301 dfas (15
Sep. - 15 Nov.) y 201 2 262 (07 Ago. - 07 Nov.), respectivamente (Cuadro 2-6). En el
caso del flujo de otofo, los nutrimentos mostraron un periodo de estabilidad desde los

258 a 290 dias (05 mayo - 06 Jun.) para N, P, K, Ca, Mg y S; y de los 253 a 288 (30

Abr. - 04 Jun.) para Fe, Cu, Mn, Zn y B (Figura 2-3).

i

2.4.2. Periodo apropiado de muestreo foliar

La época apropiada para ¢l muestreo foliar para ef cv. Ataulfo resultd del 15 de
septiembre al 31 de octubre en el flujo de primavera y del 15 de enero al 07 de marzo en
el flujo de verano (Cuadro 2-7).

En el cv. Kent esta época ocurri6 del 15 de septiembre al 15 de octubre en el flujo de

primavera y del 01 de febrero al 15 de marzo para el flujo de verano (Cuadro 2-8).

Para el cv. Tommy Atkins la época adecuada para el muestreo fue identificada entre
€l 15 de agosto y 30 de septiembre y del 01 al 31 de mayo en los flujos de primavera y
otofio, respectivamente (Cuadro 2-9).

2.5. Discusién

Los periodos o épocas sugeridos para realizar muestreos foliares con fines de
diagnéstico nutrimental varian de una regién a otra y estin muy influenciadas por el
cultivar de mango. Eni el estado de Veracruz se recomienda hacer el muestreo foliar en
junio-julio o agosto-septiembre para el cv. Manila, cuando dichas hojas tienen de cuatro

a sicte messs de cdad (Mosqueda er al, 1996). En la presente investigacién se
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determin como fecha apropiada de muestreo foliar para el cv. Ataulfo (cultivar
poliembriénico de similar origen a ‘Manila’) del 15 de septiembre al 31 de octubre,
cuando las hojas del flujo vegetativo de primavera tenian de ocho a nueve meses de

edad.

En el caso del cv. Tommy Atkins, la época apropiada para el muestreo en hojas del
flujo vegetativo de primavera fue del 15 de agosto al 30 de septiembre. Esto no
coincide con lo recomendado en algunas dreas de clima subtropical donde se sugiere
colectar las hojas durante ¢l mes de noviembre en el hemisferio Sur (mayo del

hemisferio Norte) (Rajput e? al, 1985).

Es preciso establecer la época apropiada de muestreo foliar para evitar confusiones.
Basado en la informacién disponible previo a esta investigacion, Salazar-Garcia et al.
(1993), realizaron un diagnéstico nutrimental foliar en los cvs. Tommy Atkins y Haden
a partir de hojas obtenidas en diciembre, antes de la floracién, en cuatro zopas
productoras de mango del municipio de San Blas, Nayarit Es obvio que la
interpretacion e andlisis foliar en ese tiempo pudo haber sido distinta si se hubiera
conocido la época adecuada para hacer el muestreo foliar, producto del presente trabajo

de investigacién.

Ponchner et al. (1993), recomiendan con el fin de homogenizar las muestras foliares

realizar ¢l muestreo foliar en mango ‘Tommy Atkins’ después de la cosecha. Esta

coincide parci I presente investigacion para hojas del flujo
de primavera, ya que en Nayarit la cosecha de ‘Temmy Atkins’ termina en julio.



No se encontro informacién disponible para mango sobre periodos de mucstreo para
hojes del flujo de verano. Esto porque el flujo de primavera, que ocurre inmediatamente
después de Ia floracion, es el més importante en la mayorfa de las zonas productoras de

mango del mundo.

2.6. Conclusiones
Fue posible identificar los periodos de estabilidad nutrimental en las hojas con el fin
de determinar la época adecuada para el muestreo foliar con fines de diagnostico

‘nutrimental.

Los periodos de estabilidad nutrimental tanto para macro- como micronutrimentos

difiri los cultivares de mango estudiados y sus respectivos flujos vegetativos.

La metodologia basada en funciones y el calculo de las derivadas matematicas para
cada dia de la funcién, fueron tiles para identificar el periodo en que dichos
‘nutrimentos sc estabilizan y de esta manera determinar la fecha apropiada de muestreo

foliar.

La época apropiada para el muestreo foliar para el cv. Ataulfo fue del 15 de
septiembre al 31 de octubre en el flujo e primavera y del 15 de enero al 07 de marzo en

o1 flujo de verano.

En el cv. Kent esta época ocurri6 del 15 de septiembre al 15 de octubre en el flujo de
primavera y del 01 de febrero al 15 de marzo para el flujo e verano.



Para el cv. Tommy Atkins la época adecuada para el muestreo fue entre el 15 de
agosto y 30 de septiembre y del 01 al 31 de mayo en los flujos de primavera y otoo,

respectivament.
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Cuadro 2-1. Longitud de la boja de los principates flujos vegetativos del mango

*Ataulfo’ en las localidades de Atonalisco (Tepic) y Chacala (Compostela). Ciclo

2006-07.
Fechas de Longitud de hoja (cm)
‘muestreo Dias®  Flujo de primavera Dias Flujo de verano
Febrero 2006 ) e
Marzo 59 74d
Abril % 984
Mayo ns 1284
Junio 150 149cd
Tulio 180 169k
Agosto m 17480 3 60h
Septiembre 243 18.6ab 75 108g
Octubre m 18.9ab 104 159
Noviembre 303 19.5ab 135 190¢
Diciembre 334 19.7ab 166 2024
Enero 2007 361 19.7ab 193 26e
Febrero 393 1972 225 20¢
Marzo a5 1992 257 232b
Abril 461 199a 293 236b
Mayo 320 2408
Junio 352 243a
Jutio 379 2452
o A T 00l T 0.0001"
"~ "Dias contados a partir del dia cero (pri : febrero de 2006).7 C¢

medias en las columnas por Duncan, P = 0.05.



Cuadro 2-2. Longinud de la hoja de los principales flujos vegetativos del mango Kent’
en las localidades de Acapoeta (Acaponeta), Chacala (Compostels) y las Palmas

(San Blas). Ciclo 2006-07.

Fochas de Longitud de hoja (cm)

muestreo Dias®  Flujo de primavera Dias Flujo de verano

Febrero 2006 @ 53¢

Marzo 59 82d

Abril % 1204

Mayo 120 1714

Junio 152 186cd

Julio 182 201 be

Agosto 213 20.7ab a1 58h

Septiembre 243 21.4ab 7 17g

Octubre m 2480 i) 169¢

Noviembre 304 228ab 132 193¢

Diciembre 334 2986 162 2104

Enero 2007 367 23.04b 195 23¢

Febrero 396 233a 24 2c

a9 23a 257 23.8b
164 2402 292 238
321 392
355 2402
380 2408
aoo0i T 001

*Dias contados a partir del dia cero (primavera: febrera de 2006). " Comparacion de
‘medias en las coumnas por Duncan, P = 0.05.




Cuadro 2-3. Longitud de la hoja de los principales flujos vegetativos del mango
‘Tommy Atkins' en las localidades de Acaponeta (Acaponeta) y Chacala

(Compostela). Ciclo 2006-07.

Fechas de Longitud de hoja (cm)
muestreo Dias” Flujo de primavera Dias Flujo de otofto
Marzo 4“4 55d

Abil 75 994d

Mayo 105 1274

Junio 138 167¢d

Julio 164 19.9be

Agosto 198 21.0ab

Septiembre 228 21.4ab

Octubre 258 23ab 4“4 57e
Noviembre 289 22.8ab 75 89¢
Diciembre 319 23.0a 105 1.0c
Enero 2007 352 23a 138 152¢d
Febrero 381 2342 167 180¢
Marzo 414 2342 193 188¢
Abril 449 2352 24 209b
Mayo 264 224b
Jumio 298 2342
Jutio 323 239a
Agosto 254 292
Septiembre 380 239a

—msF oo T o000

Tebrero e 2006). Comparacion de

‘medfas en las columnas por Duncan, P = 0.05.

a0



Cuadro 2-4. Periodo de estabilidad nutrimental foliar en el mango “Ataulfo” en Nayarit,

Periodo de estabilidad nutrimental

Flujo vegetativo Nutrimentos " DDB®  Fechas equivalentes
“Primavera N,P,K, Ca Mg, S 243298 07 Sep.-30 Oct.
Fe,Mn, CuZn,B 249310 15Sep.-06Nov.
Verano N,P,K,CaMg§ 206255  15Ene-07Mar.
Fe,Co,Mn,Z0,B 198263  07Enme~15Mar.

“Dias después de la brotacion de la hoja.

Cuadro 2-5. Periodo de estabilidad nutrimental foliar en el mango ‘Kent” en Nayarit.

Flujo Periodo de estabilidad nutrimental
vegetativo Nutrimentos "~ DDI
Primavera N,P,K, Ca, Mg, S 231289 16 Ago.-21 Oct.
Fe, Ma, Cu, 20, B 255-308 15 Sep.- 07 Nov.
Verano N, P,K, Ca, Mg, S 205227 25 Ene.- 15 Mar.
Fe, Cu, Mn, Z0, B 169-227 01 Feb.- 24 Mar.

Dias después de la brotacién de Ia hoja.



Cuadro 2-6. Periodo de estabilidad nutrimental foliar en €l mango ‘Tommy Atkins’ en

Nayarit.
Flujo Periodo de estabilidad nutrimental
vegetativo Nutrimentos DDB* Fechas equivalentes
Primavera N,P,K, Ca, Mg, S 209301 15 Ago.- 15 Nov.

Fe, Mn, Cu, Zn, B 201262 07 Ago.- 07 Nov.
Otofio N,P,K,Ca Mg, S 258290 05 May.- 06 Jun.

Fe, Cu, Mn, Zn, B 253288 30 Abr.- 04 Jun.
"Dias después de Ia brotacion de la hoja.

Cuadro 2-7. Periodos de estabilidad nutrimental foliar (celdas sombreadas) y fechas

‘apropiadas para el muestreo foliar (lineas gruesas verticales) en el mango ‘Ataulfo’,

segin el flujo vegetativo.

Flujo de primavera

M DDB”
15Sep.-31Oct. | 252298

15 Sep. - 31 Oct. | 252:298

Flujo de verano

Nov. | Dic. | Ene.

Macronutrimentos

Micronutrimentos

i

Feb. | Mar.

™ DB |

15 Ene. - 07 Mar. | 206 -255

15 Ene. - 07 Mar. zosqss\

*Fecha apropiada de mucstreo foliar. " Dias después de Iz brotacién de la hoja.



Cuadro 2-8. Periodos de estabilidad nutrimental foliar {celdas sombreadas) y fechas

aprapiadas pars el muestreo foliar (lineas gruesas verticales) en el mango “Kent,

segiin el flujo vegetativo.

Flujo de primavera

Tl | Ago. | Sep. ™ DDB’

‘Macronutrimentos ‘ i ‘ ‘ i ‘ 15Sep.- 15Oct. | 255-285

Micronutrimentos ‘ | ‘ | | ‘ 15Sep.- 150ct. | 255-285
Fivjo de verano

Nov. | Die. [ Ene. [ Feb. [ M. M DDB"

‘Macronumrimentos ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ LL 01 Feb. - 15 Mar. | 222-264

Micronutrimentos ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ 01 Feb. - 15 Mar. | 222264

*Fecta zpropiada de muestres. ” Dias después de la brotacion de Ia hoja.

Cuadro 2-9. Periodos de estabilidad nutrimental foliar (celdas sombreadas) y fechas

apropiadas para el muestreo foliar (Iineas gruesas verticales) en el mango “Tommy

Atking’, segin el flujo vegetativo.

‘Macronutrimentos

Micronutrimentos.

Mactonumrimentos

Micronutrimentos.

Fiujo de primavera

DDB

209-255
209255

DDBY

254284

254-284




Flujo de primavera Fivjo de verano
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Figura 2-1. Crecimiento longitudinal de hojas de los flujos vegetativos de primavera y
verano, valor de la derivada y periodo de estabilidad nutrimental (espacio entre las

lineas verticales) en el mango Ataulfo’. Macro- (A) y Micronutrimentos (B).
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Figura 2-2. Crecimiento longitudinal de hojas de los fujos vegetativos de primavera y
verano, valor de la derivada y periodo de estabilidad nutrimental (espacio entre las

lineas verticales) en el mango ‘Kent’. Macro- (A) y Micronutrimentos (B).
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Figura 2-3. Crecimiento longitudinal de hojas de los flujos vegetativos de primavera y
otofio, valor de la derivada y periodo de estabilidad nutrimental (espacio entre las

lineas verticales) en el mango “Tommy Atkins’. Macro- (A) y Micronutrimentos (B).



