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INTR ODUCCI ON GENERAL

EI mango es el tercer cultivo tropical en importancia a nivel mundial,

inmediatamentetraselpllitano(bananoencentrn ySudamerica) ylapifiatropical. Un

claro indicador de la importanciade l mango en los paises de hablahispanaes el hecho

de que esta especie secult ive entodos los paises de Latinoamerica y que sea Mexico eI

principal exportadordelmundo (Galan, 1999).

En la actualidad ante las exigencias del mercado es necesario producir mango en

cantidad ycalidad, sobreestabaseesconvenientetenerconocimientosbasicossobre

nutrici6n y tecnologia de fertilizaci6n apropiada que penn ita ser competitivos en los

mercadosnaciona lesydeexportaci6n.

Elpresentetrabajodeinvestigaci6ntuvocomoobjetivoelestudionutrimentalfoliaren

tres cultivares de mango en el estado de Nayarit y se compone de dos capitulos:

Capitulo I, Evoluci6n nutrimental, el cual mostrara el comportamiento en dias de cada

uno de los nutrimentos desde el brote de la hoja hasta que cae., y Capitulo II,

Identificaci6n de la epoca apropiada de rnuestreo foliar yel periodo de estabilidad

nutrimental,lacualserviraparadetenninar lafecha6ptimademuestreo.
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CAPITULO I

EVOLUCION NUTRIMENTAL FOLIAR

•.~

SIsrEJ4ADEBlBUDllliAS

Para elaborar programas de fertilizaei6nde sitio especifico en mango, es necesario

disponer de informaci6n propia para cada regi6n produetora. EI objetivodeestetrabajo

fue determinar la evoluei6n de macro- y mieronutrimentos a traves de la vida de las

hojas de los prineipales flujos vegetativos de los evs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins.

Los huertos se ubicaron en el estado de Nayarit, en los munieipios de Acaponeta, San

BIas, Tepie y Compostela. En eada huerto se eligieron al azar 20 arboles y en eada uno

de ellos fueron marcados 20 brotes recien emergidos de cada flujo vegetativo. Se

realizaronmuestreosmensualesdehojasdesdesunaeimientohastalaabscisi6nyseles

determinaron en la materia seca las concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn,

Zn Y B. Para describir la evoluei6n de cada nutrimento se predijeron sus

concentraciones para cada dia de vida de la hoja mediante el uso de funciones

matemliticas.Seregistrarondosflujosdeerecirnientovegetativotantoen 'Ataulfo ' y

'Kent' (primavera y verano) como en 'Tommy Atkins' (primavera y otoilo). La

evoluei6nnutrimentalde macro-ymieronutrimentosa traves de lavida de las hojasfue

afectada por el eultivar, flujo vegetativo y fase fenol6gica. En los tres eultivares

estudiados,laevoluci6nnutrimentaldelflujovegetativodeprimaverafuemasafectado

por las Iiltirnas etapas del desarrollo floral (estadocoliflor a antesis). En el easo del

segundoflujovegetativo(veranouotoilo)laevoluei6nnutrimentalfuemasafectadapor

elcrecirnientodelfruto.



En Nayarit se cultivan mas de 21 mil hectareas de mango con una producci6n

superior a 243 mil toneladas , predominando los cvs. Ataulfo (8,325 ha), Tommy Atkins

(5,71 1 ha), Kent (2,34 1 ha), Haden (1,836) y Keitt (1,217 ha). Los principales

municipios productore s son San BIas, Compostela, Tepic, Tecuala y Acaponeta (SIAP-

SAGARPA, 2011) .

En el mango, el crecim iento vegeta tivo no ocurre en forma continua, sino que se

presentaenformadeflujosde crecimientoqueterminancuandolashojasnuevas esllin

plenamente expandidas (Whiley et ai., 1989; Davenport, 2007) . Despues de un tlujo de

crecim iento vegetativo normalmente sigue un periodo de reposo el cual en los arbole s

j 6venes es relativamente corto , pero en arbole s adult os puede durar mas de ocho meses

(Davenport y Nufiez-Elisea, 1997; Davenport, 2007). EI numero y frecuenc ia de los

tlujos vegetat ivosporafiodependedelcultivar,disponibilidaddehumedaddelsuelo y

volumende lacosechaanterior (While y et al., 1989), aunqueencadabrotepuede haber

detresacuatrotlujosporailo(Davenport yNuiiez-EIisea, 1997).

Existendiferentesestudiossobrenutrici6ndelmango endiversaszonasproductoras

de mango en el mundo . En Venezuela, reportan variacione s en las hojas de N, P, K YCa

en distintos cultivaresde mango durante un cicio de producci6n (Avilan, 1971; Avilan y

Figueroa, 1977). Existendos fases crfticas en lanutrici6ndel arbol de mango : a) una

fase de acumulaci6n de nutrim entos que comienza con la fmalizaci6n de la cosecha y

que se extiende hasta la tloraci 6n y, b) una fase en la que disminuyen las

concentraciones foliares de nutrimento s, que coinciden con la formac i6n de los frutos y

queeslamascrftica (Avilan,1971 ).



Lasconcentracionesde nutrimentos varian con laedad de lahoja. Ejemplo de ellos

eslaaltamovilidaddeN,P, KyMg. Seg(mPonchnerelal. (1993),lasconcentraciones

foliaresdeN,P ,K,MgySfueronmasbajasdurantelafloraci6nyfructificaci6n.

Por su parte, Pathaky Pandey (1977) encontraron que los niveles de N, P Y K

alcanzaronel mas alto nivel cuando el frutoestaba en tamano "chicharo", despues

declinaronymostraronlaconcentraci6nmasbajacuandoelfrutoalcanz6sumaximo

Los muestreos para ladeterminaci6n del estado nutrimental del suelo y hojas han

sidodocumentadosparadiferentesestadosfenol6gicosdelarboldemango.EnlaIndia,

Reddyelal. (2003) encontraron variaciones en el contenido de N, PyK, lascuales

fueron observadas de buerto a huerto y a traves del afio en los cvs. Banganapally,

Totapuri y Alphonso. En Venezuela, el cv. Kent presento los valores rnaximos de N, P y

Ken la etapaprevia a la f1oraci6n; despues, se inici6 un marcado descenso basta

alcanzar los niveles mas bajos de estos nutrimentos en las etapas de plena f1oraci6ny

formaci6nde los frutos, con una tendencia a mantener y elevar los niveles nutrimentales

durante el amarre y madurez del fruto (Avilan, 1971). El calcio present6 una relaci6n

La presencia de fruto en los brotes de arboles de mango influenci6 laconcentraci6n

foliar de nutrimentos. Tahir et al. (2003) observaron que brotes con carga de fruto

mostraron menor concentraci6n de N, P y Ca despues de la cosecha, los cuales se

incrementarongradualmenteapartirdeladiferenciaci6ndelasyemasfloraleshastala

fasedebmtaci6nvegetativa, con menor variaci6n en la concentraci6n de K, MgyFe.



En el caso de brotes sin carga de fruto, se encontraron altos niveles de 'nutrimentos

despues de la cosecha con un descenso gradual hacia la fase de brotaci6n vegetativa,

conmenorvariaci6nenKyCu.EnelcasodeFe,az6caresyalmid6nseobserv6una

tendencia contraria. EI Zn y Mn no mostraron variaci6n. En otro estudio, Thakur et al.

(1981) encontraron que los contenidos de N, P y Ca justo despues de lacosechaen

brotes terminales fructificados, fueron significativamente mas altos en el cv. Deshehri

queenChausa yLucknowSafeda,resultandolocontrarioparaloscontenidosdeK,S y

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

Lainfluenciadelcultivar,tipodesuelo yedaddelahojasobreelcontenido

nutrimental foliar fue estudiado en los cvs. Kent, Keitt y Tommy Atkins en Florida

(Young YKoo, 1971). Estosautoresconcluyeronqueel cultivarnotuvomuchoefecto

sobrelacomposici6nnutrimentaldelahoja.

Lasmayoresvariacionesfuerondebidasalostiposde suelo;sinembargo,algunasde

estas variacionesfuerondebidasalaspr.\cticas culturales yalacombinaci6ndeambas .

Tambien se observ6 un marcado descenso en el contenido foliar de N, P YK con la edad

delahoja

Los estudios basicos sobre lanutrici6n y fertilizaci6n del mango en Mexico son

escasos. Porestaraz6n, en Nayarit, la nutrici6n en los huertos de mango se realiza sin

herramientasde diagn6stico nutrimental que permitan establecer las necesidades de

fertilizaci6n. Para elaborar programas de fertilizaci6n de sitio especlfico en mango, es

necesario disponer de informaci6npropiaparacadaregi6nproductora Estetrabajo esel

primero de una serie y su objetivo fue determinar la evoluci6n de macro- y



micronutrimentos a traves de la vida de las hojasen losprincipalesflujos vegetativos de

tres cultivares de mango en Nayarit.

1.3. MaterialesyMHodos

Seincluyeronhuertossinriego(detemporal)plantadosconloscvs.Ataulfo,Kenty

TommyAtkins.Laedaddeloshuertosfluctu6deIOa20ailosysuubicaci6nexplor6

las variaciones en c1imay suelo de laregi6n productorade mango de Nayarit (Cuadro

I-I).

1.3.2. Muestreoyan:Uisis foliar

En cada huerto se seleccionaron al azar 20 Arboles y en cada uno de ellos fueron

marcados 20 brotes recien emergidos de los flujos vegetativos de primavera y verano.

Como el cv, Tommy Atkins usualmente no presenta flujo de verano se Ie marcaron

brotesdelflujodeotono.Losmuestreosfoliaresserealizaronmensualmenteparacada

flujodecrecimientoeiniciaroncuandolahojatenia-S em de longitud, concluyendo

con suabscisi6n. En cada muestreo secoiectaron20hojas completas (lamina + peciolo)

ysanasporArbol,ubicadaseniaposici6n6y7apartirdeiayemaapicai.

En total se realizaron IS muestreos foliares parael flujo vegetativo de primavera

(Febrero2006aAbriI2007);lostrescultivares)yI2paralosflujosdeverano(Agosto

2006 a Julio 2007; cvs. AtaulfoyKent)yotoiio (Octubre 2006 a Septiembre 2007; cv.

Tommy Atkins). En cada muestreo se midi6 la longitud de cada hoja; posteriormente,

fueronlavadasysecadasenunaestufaconaireforzadoa70 °Cdurante48h.Lashojas

fueronmolidasyenviadasaun laboratoriobajoprogramade intercalibraci6n para la



determinaci6n del contenido en la materia seca de: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn

yB.

1.3.3. Feeha de inicio de los Oujos decrecimientovegetativo(Diacero)

Pam estimar la fecha en que brot6 la hoja se generaron funciones matematicas, A

dichasfuncionesselescalcul6laordenadaalorigen;eldiaasociadocondichovalorse

consider6 como diacero. A partir de laprimemfechademuestreosecontabilizaron los

diasnaturaleshastala6ltirnafecha(abscisi6n de lahoja) considerandolos como dfas

acumulados . Los dfas acumulados se usaron como variables independientes "X" y el

!amailo de la hoja como variable dependiente "Y". La f6rmula general fue: Longitud de

hoja = flo + P.D + fuD2 + P3D3+ p.o4 + PsDs + P6D6;donde D = dfas acumulados y P=

coeficientes matematicos. Posteriormente, se seleccion6 la mejor func i6n maternatica

con el procedimiento Stepwise SAS/STAT (SAS Institute Inc., 2005 .) por orden de

respuesta(del primerohastael sextoorden) para longitud de lahoja Loscriteriospara

elegir las mejores funciones fueron : I) mayor valor de R2
; 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

matematicas, se calcularon sus coeficientes matematicos (flo,.. ., Pn) por el

procedimiento REG y en el programa Microsoft Excel se procedi6 a calcular sus

predichos,sustituyendolaf6rmulageneralencadadfayluegosegraficaronen

SigmaPlot(2006).

Los resultados del analisis foliar para cada localidad fueron depurados en el

programa " MlNIT AB (Minitab Inc., 1996) por el procedimiento Boxplot.



Posteriormente, secaleularon sus valores prediehos diarios de la misma manera que se

caleul6 el dia cero para tamano de hoja, utilizandose los dias como variable

independienteyelcontenidonutrimentalcomodependiente. Losvalorespredichospor

dia fueron graficados en SigmaPlot (2006) para cada uno de los nutrimentosen cada

eultivarsegtinelflujovegetativo.

1.4.1. Fecbadeiniciodelosfiujosdecrecimientovegetativo(Diacero)

Alineluirenlaecuaci6ndelmodeloderegresi6nlosvaloresprediehosdiarios de

longitud de la hoja permiti6 obtener el dia en que brot6 la hoja. Los modelos

matematicosobtenidos yloseriteriosempleadosparasuselecci6n sepresentanenel

Cuadrol-2.

En el periodo de estudio para cada cultivar de mango se registraron dos flujos

vegetativos.Susfechasdeinieio,deacuerdoal calculodeldiacerofueron:eneropara

el flujo de primavera en los evs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins; junio para el flujo de

verano en 'Ataulfo' y 'Kent'; septiembre para el flujo de otoilo en 'Tommy Atkins'

(Cuadrol-3).

La longitud fmal de la hoja asi como la vida de la hoja (rompimiento de yemas a

abscisi6n) mostr6 difereneias debido al flujo vegetativo que Ie dio origen. EI mayor

tamailo 10 mostraron las hojas del flujo de orono (21.24 em; para Tommy Atkins),

seguidoporlashojasdelosflujosdeprimavera(paralostreseultivares) yverano(para

' Kent' y Ataulfo'; Cuadro 1-4). Las hojas del flujo de primavera vivieron 15 meses

(Ene.2006<aAbr.2007),mientrasquelasdelosflujosdeverano yotoiloduraron 12



meses,Jun .2006aJuI.2007ySep.2006aSep. 2007,respectivamente (nosemuestran

datos).

1.4.2. Evoluci6n nutrimental foliarsegun elcultivaryel Dujovegetativo

Aunquedesfasadoseneltiempo, los flujos vegetativos de primavera yverano delcv .

Ataulfo mostraron patrones sirnilares de evoluci6n nutrimental para N, K, Ca, Mn YB.

Losnutrlmentoscuyaevoluci6ndifiri6notablementeentreflujosfueron:P,Mg,S,Fe,

Cu y Zn (Figuras 1-1 Y I-2).Los flujos de primavera y verano del cv, Kent s610

mostraron evoluciones nutrimentales sirnilares para Mn Y B. Los demas nutrimentos

mostraronpatronesdistintosa traves de lavida de las hojasde ambos flujos(FigurasI -

3yI-4).

En el caso de 'Tommy Atkins' la comparaci6n fue entre los flujos de primavera y

otono. Lasevoluciones foliares con mayor sirnilitud fueron las de Mg, Mn YB. EI resto

de nutrimentos (N, P, K, Ca, S, Fe, Cu yZn) mostr6 irnportantes diferencias en su

evoluci6n(Figurasl·5yl-6).

Las diferenciasysimilitudesobservadas en laevoluci6nnutrimental foliarmostr6

coincidencias entre cultivares. Los dos flujos vegetativos estudiados mostraron

diferentesevolucione snutrimentalesen lostres cultivares de mango para P, S, Fe, Cu y

Zn. Sin embargo, en el caso de Mn y B las evoluciones nutrimentales fueron similares



1.4.3. Cambios en el patr6n de evoluci6n nntrimental foliar debido a eta pas

fenol6giCllllimportantes

Nutrimentalmente hablando , en los tres cultivares examinados el flujo de primavera

sostuvo elcrecimientoy desarro llo del fiuto; tambien fue fuente de nutrimentos para el

crecimientoinicialdelsegundoflujovegetativo (deveranopara 'Ataulfo' y 'Kent' yde

otoflopara'TommyAtkins '). Adicionalmente, este flujo sostuvo el desarrollo floral

hastaantesis (que ocurri6elsiguienteaflo),asi comoel crecimiento inicial del fruto

(Figuras I-I ala 1-6).

En cada cultivar de mango estudiado , el segundo flujovegetativo (verano u otofl0)

sop0rt6 e1desarrollodeeventosfenoI6gicosimportantesenelaflo siguiente ,tales comD

antes isGuntoconelflujodeprimavera),crecimientodelfiuto yproducci6ndelflujo

vegetativodeprimavera(Figuras I-I ala 1-6).

El patr6n de la evoluci6n nutrimental foliar en los distinto s flujos vegeta tivos

estudiados fue afectado por la etapas fenol6gicas , como floraci 6n (antes is) y

crecimiento de fiuto(hastacosecha). En hojasdel flujo de primavera, el crecimiento del

fiutos6lomodific6laevoluci6nnutrimentaldeIPen 'Ataulfo'(Figural-l ) ydeIS yB

en 'Tommy Atkins ' (Figuras 1-5 Y 1-6). No hubo mod ificac iones en ' Kent'. Las ultimas

etapas del desarrollo floral (estadocolifloraantesis)causaronmascambiossobre la

evoluci6n nutrimental del flujo de primavera. En ' Ataulfo' cambi6 la evoluci6n del N,

P, ca, S, CII, Mn YB (Figuras I-I Y 1-2). En el cv, Kent los cambi os fueron observados

para N, P, K. Ca, S, Cu y Zn (Figuras 1-3 Y 1-4). Para 'Tommy Atkins ' la floraci6n

modific6 el comportamiento del N, P, K Y Ca (Figura 1-5). Diferente al flujo de

primavera,.Jaevoluci6nnutrimental en hojas del flujode verano CAtaulfo' y ' Kent') u



otoi'io ('Tomm y Atkins ') fue mas afectada por el crecimi ento del fruto, En 'Ataulfo'

hubo cambios en la evoluci6n del N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn y B (Figuras I-I Y 1-2). En

el cv. Kent los cambio s fueron en el N, P, K, Ca,Mg, Fe, Mn y B (Figuras 1-3 y 1-4).

Para ' Tommy Atkins ' el crecimiento del fruto modific6 el comportam iento del P, K, Ca,

Mg, Fe, ClI, Mn, Zn y B (Figuras 1-5 y 1-6).

Cada cultivardemangopresent6dosflujos vegetativosimportantes.Eldeprimavera,

quefuecomunenlostres cult ivaresestudiadoselcualemergi6despuesdeantesis.El

flujode verano se present6 en los cvs. Ataulfo y Kent, mientrasqueel flujo de otono

0010 ocurri6 en ' Tommy Atkins '. Lo anterior difiere de los tres flujos vegeta tivos

anuales mencionado s para los cvs . Manila en Mexico (Guzman-Estrada et al., 1998) y

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

Lospatronesdeevoluci6nnutrimentalmostrarondiferenciasentreflujosvegetativ os.

Losnutrimentoscuyaevoluci6n mostr6 diferencias entre los dos flujos estudiad osen

cadacult ivar fueron: P, Mg, S, Fe, Cu y Zn en Ataulfo ; N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu y Zn en

Kent; N, P, K, Ca, S, Fe, Cu y Zn en Tommy Atkins. No se encontr6 Iiteratura

disponibledondeseanalizaralaevoluci 6nnutrimentalmediantefuncionesmatematicas.

LostrabajosconsultadosOOlopresentanvaloresparafechasdemuestreocondiferentes

intervalos.EstaUltimaformahaceimprecisaladefmici6ndecambios enlaevoluci6nde

los distinto s nutrimentos a traves de la vida de lahoja ya que es comun encontrar

cambios abrupto s en las concentraciones de los distintos nutrimentos y asum e una

conexi6nlinealentrelasfechasdemuestreo.



En las condiciones en que fue realizada esta investigaci6n, cada flujovegetat ivo

mostr6 una funci6n diferente, juzgado a partir de los cambios en el patr6n de su

evoluci6n nutrimentaI. De acuerdo a lo observado en los tres cultivares de mango, el

flujo de primaveraresult6 mas afectado en suevoluci6n nutrimental por Ias ultimas

etapas del desarrollo floral (estado coliflor a antesis). En el case del segundo flujo

vegetativo (verano u otono) fueron mas notorios los cambios en la evoluci6n

nutrimentaldebidosalcrecirnientodelfruto.Avillln(1971 )observ6enmango 'Kent'

una fase de acumulaci6n foliar de nutrimentos despues de laco secha y que dur6 hastala

floraci6n. En el presente estudio se encontr6 que los cambios en los patrones de la

evoluci6nnutrimental noocurrieron en todos los nutrimentos yaque algunos

presentaron incrementos, otros descensos, y algunos mas permanec ieron sin cambios en

Para cadanutrimento , los cambios fueron determinados por el cultivar y el flujo

vegetativo. Pore jemplo, laacumulaci6n de nutrimentos despues de lacosecha yhastala

floraci6n en ' Ataulfo' s610 se observ6 en el flujo de primavera para Ca, Mg, Mn Y B;

paraelflujodeveranoestoocurri6para K,Ca,Fe yMn.

En ' Kent', la acumulaci6n en esta etapa fenol6gica se present6 en ambos flujos

vegetativos para N, Ca, Mg, Mn Y B. EI cv. Tommy Atkins mostr6 mas casos de

acumulac iones nutrimentales en el flujo de primavera (P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn y B),

comparado con el flujo de otono (Ca, Mg YMn).

Respectoaldescensodelasconcentracionesdenutrimentosqueoriginalaformaci6n

de los frutasmencionadoporAvillln (1971), en el presenteestudionoresult6 muy



obvio. Esto,porqueen los tres cultivares de mango el flujo vegetativo deprimavera

a1canz6su maximo tamano en julio (no se muestran datos), aproximadamente un mes

despues de la cosecha En las hojas j6venes es comun ver descensos en la acumulaci6n

denutrimentos;sinembargo, no fueposible separar la demanda del frutodel efectode

diluci6ncausadoporelincrementoenlamateriasecaamedidaqueincrementalaedad

delahoja.

En elcaso de losflujosde verano y otoiio, la cosecha del cicIo anterior se realiz6

antes de su emergencia. Sin embargo, como ya se mencion6 arriba, la evoluci6n

nutrimental en este flujo fueafectada poria presencia del fruto,observandosedescen50S

enlaconcentraci6ndetodosnutrimentos,exceptoeIS.Paraalgunosnutrimentosestos

descensos coinciden con 10mencionado porPathak y Pandey (1977). La alta movilidad

deN,P, KyMgcoincidi6con lo mencionado por Ponchner er cf, (I 993} para los cvs.

Irwin y Tommy Atkins en Costa Rica.

SegUnAviIan(l971}enelcv.Kentelcalciopresent6acumulaci6nprogresivaconla

edadde lahojayestatendenciano fue modificadaporelcrecimientodel fruto. Los

resultados del presenteestudi6 fuerondiferentesyaqueen los trescultivares se present6

undescensoenloscontenidosfoliaresdecalcioenlosflujosdeveranouotoiiodurante

elcrecimientodelfruto,coincidiendoconlomencionadoporTahirelal. (2003}parael

cv.LangraenPakistain..

Los cambios en las concentraciones de nutrimentos no siempre estan asociados a

eventos fenol6gicos. En Veracruz, Mexico, las concentraciones foliares de Ca, Mg, Fe,

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



ydecrementonoestuvieronasociadosaningunafasefenol6gica,elperiodolluviosoo

Ia producci6n de frutos (Guzman-Estradaetal. , 1998).

Diversos estudios mencionan el descenso en la concentraci6n de nutrimentos

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

reciclados merece mas investigaci6nyaque en las condiciones en quefue desarrollad0

elpresentetrabajonofueposiblesepararlafasedecrecimientodelfrutoconelproceso

de senescenciade las hojas de veranoy su consecuenteabscisi6n.

Seregistrarondosflujosdecrecimientovegetativoen 'Ataulfo 'y 'Kent' (flujode

primavera y verano) y para 'Tommy Atkins' (flujo de primavera y otono). La vida de

laslrojasdelflujodeprimaverafue15mesesylasdelostlujosdeveranoyotonofue

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

Laevoluci6n nutrimental de macro-y micronutrimentos a traves de la vida de las

hojasfueafectadaporelcultivar,flujovegetativo yfasefenol6gica

En los tres cultivares estudiados, la evoluci6n nutrimental del flujo vegetativo de

primavera fue mas afectado por las ultimas etapasdel desarrollo floral (estadocoliflora

antesis). En el caso del segundo flujo vegetativo (verano u otono) la evoluci6n

nutrimentalfuemasafectadaporelcrecimientodel fruto.
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CuadraI-I. Caracterfsticas de los huertos de tres cultivaresde mangos distribuidos en

el area costera de Nayarit

Textura pH
(msnm) (mm)" (%)" (afios)

Atonalisco, \ ,089

Tepic

Chacala, N2\ 0\O'20.3" 42 \,225

Compostela

Buenavista, 1,324

Acaponeta

LasPa1mas,

Chaca1a, N 2\° 10' 05.2" 54 1,225

Acaponeta

Tommy Buenavista, N 22"27'44.0" \4 1,324

Acaponeta

Chaca1a, N2\ 0IO'\4.3 " 38 1,225

Compostela

• Precipitaci6n media anual. Y Materia organica,A-Arcillosa, F-Franca; MAA-Migaj6 n-arcillo-





Cuadra 1-3. Fechas-de brotaei6n de la hoja (dia cero), segun el eultivar y flujo

vegetative en el 2006.

Cultivar

Ataulfo

Tommy Atkins

Localidad

Buevavista

Flujosve getativos

21S ep.

20 Sep.

Cuadro 1-4. Longitud final de hoja segun e1 flujo vegetativo. Promedio de los Ires

eultivaresdemango.

Flujovegetativo Longitud de la hoja (em)

19.26b Z

Z Comparaci6n de medias en las columnas por Duncan,P = 0.05.
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Figura 1-1. Evoluci6n de macronutrimentos en hojas de los flujos vegetativos de

primavera y verano en el cv. Ataulfo. Fechasdelprimermuestreo: primavera = 15

Feb.;v~0 =15Ago.
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Figura 1-2. Evoluci6n de micronutrimentos en hojas de los f1ujos vegetativos de

primaverayverano en el cv. Ataulfo. Fechas del primermuestreo : primavera = 15

Feb.;verallo=15Ago.
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Figura 1-4. Evoluci6n demicronutrimentos en hojas de flujos vegetativosdeprimavera

yveranoenelcv.Kent.Fechasdelprimermuestreo:primavera = IS Feb.; verano =

IS Ago. ~
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Figura 1-5. Evoluci6nde macronutrimentos en hojasde t1ujosvegetativosdeprimavera

Yotoilo en el cv. Tommy Atkins . Fechas del primer muestreo : primavera = 15 Feb.;
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Figura 1-6. Evoluci6n demicronutrimentos en hojasde flujosvegetativos de primavera

Yotoilo en el cv. Tommy Atkins . Fechas del primer muestreo: primavera = 15 Feb.;



CAPITULOn

EPOCA APROPIADA PARA EL MUESTREO FOLIAR

Elanalisisfoliaresunaherramientailtilparamanejarlanutrici6nde loshuertosde

mango. EnelestadodeNayaritnosehaidentificadounafechademuestreofoliar enla

quelosnutrimentosmantengannivelesestables,detalmaneraseaposiblerealizarun

diagn6stico nutrimental preciso. EI objetivo de esta investigaci6n fue identificar el

periodo de estabilidad del contenidonutrimental foliar de losprincipales f1ujos de

crecimiento vegetative de tres importantes cultivares de mango en Nayarit. En 'Ataulfo '

y 'Kent' se consideraron los f1ujosde primavera y verano y en 'Tommy Atkins' los de

primavera y otono, Se us6 la metodologia basada en calcular funciones de los

contenidosnutrimentalesycalcularlasderivadasmatematicasparadeterminarla epoca

en que Ia tasa de cambio sea cercana acero, por 10 que es adecuada para realizar

muestreosfoliaresreproduciblesconfinesdediagn6sticonutrimental. Seusaron 140

Arbolesdistribuidos en sietehuertos. Los huertos muestreadosen el cicio 2006-07 se

ubicaron en las localidades de: Atonalisco (Tepic), Chacala (Compostela), Buena Vista

(Acaponeta) ylas Palmas (San Bias). Mediante analisis quimico se determinaron las

concentracionesde macro- ymicronutrimentos .LosperiodosdeestabilidadnutrimentaI

tanto para macro-como micronutrimentos difirieron entre los cultivares de mango y sus

respectivosflujosvegetativos. La epoca apropiada para el muestreo foliar para eI cv,

Ataulfo fue del 15 de septiembreal 31 deoctubreenel f1ujode primavera y del 15de

eneroal 07 dernano en el f1ujode verano. En el cv, Kent esta epoca ocurrio del 15de

septiembreal15deoctubreeneiflujodeprimaveraydel01defebreroal15demarzo

para el flujo de verano. Para el cv. Tommy Atkins la epoca adecuada para el muestreo



fueentreel15deagosto y30deseptiembreydei01 al31 de mayo en los flujosde

primavera yoto tlo, respectivamenle.

EI manejoactual de la fertilizaci6n en los huertos de mango en Nayarit se realiza de

fonnaemplrica yaqueno seempleandiagn6sticosnutrim entalesprecisosquepermitan

determinarlasnecesidadesdefertilizaci6n.Lafertilizaci6nerr6nea odesbalanceada

puedeprovocarbajaproducci6ndefruto ybajacalidad,yaseapordeficiencia o exceso,

causarpc!rdidadelafertilidaddel suelo, yproblemasdelixiviaci6n ymodificaci6nde

las materias minerales y organicas, Por 10 que para incrementar y manlener la

productividadesnecesarioestablecercondiciones 6ptimasdenutrici6n y controlarlas

durantetodo elciclo productivo (Alcantar y Trejo, 2006).

La tecnica de analisis foliar con fmesde diagn6sticonutrimental en mango ha sido

desarrollada por algunos investigadores. Childers (1954) setlala que el muestreo en

mango deberealizarseen ramas fructiferas de cada punto cardinal, a raz6n de 10hojas

distribuidas sobre la zona media de la copa por arbol; en contraparte Kenworthy (1964),

sugiere muestrear 20 bojas fisiol6gicamente maduras, ubicadas entre la 3' y 4' posici6n

de brotes que no esttn en crecimiento ni en floraci6n, distribuidos en la parte media y

alrededorde la copa del arbol,

Ponchner eta/. (1993)realizaron en Costa Rica una evaluaci6n nutricional enhu ertos

de mango ' Irwin' y 'Tommy Atkins' situados en las regiones productoras de Arenas,

Orotinay Liberia. Estosautoresutilizarontrestipo sdemuestrasegiln laposici6ndela

bojaen larama: hojasterminales (tejido nuevo), intermedias (tejido medio) 0 viejas



{lejidovicjo)yencontraroncontenidosfoliaresbajosdeN,P,K.MgyS,loscuales

ocurrieronenlasepocasdefloraci6n,fructificaci6nyformaci6ndefrutos,mientrasque

las concentraciones de Ca, con altos contenidos, parecieron estar mas asociadas al

regimen de precipitaci6n en cada zona. Con base a los resultados losautoressugieren

realizar el muestreo foliar sobre hojas intermedias (tejido medio) y posterior a la

eosecha.

En losclimastropicalesseobtienengeneralmente distintos resultados en muestreos

foliares segun las estaciones del afio y sus flujos vegetativos. En la India las hojas

procedentesdel flujodejunio seencuentranconcentracionesmasaltasdetodos los

nutrientes,exceptodeNitr6geno,queenlasprocedentesdelflujodemarzo(Rajput el

aI.,198S) .Porloqueparacadaflujovegetativodebeestablecerseuna epocaapropiada

demuestreoparaevitarresultadoserr6neos.

Segun Rajput et aI. (198S) en los climas subtropicales suele recomendarse como

epoca apropiada de muestreo foliar la primavera (mayo en el hemisferio Norte,

noviembreenelhemisferioSur). Noobstante ,trabajo srealizado sen Sudafrica ponenen

dudala idoneidaddeestaepocademuestreo, ya que debidoal rapido crecimiento de los

frutos,queocurreprecisamenteeneseperiodo,seproducenfluctuacionesimportantes

en elcontenido de nutrimentos en las hojas (Oosthuyse, I997a, b).

Losconocimientosrelacionadoscon lanutrici6n y fertilizaci6n en el cultivo del

mango son escasos en Mexico. Sin embargo, recientemente, se ha puesto mucho mas

interesen estos aspectos, dada lagran importanciaque ha adquirido como fruta de

exportaci6ncnelmundo.Aunqueelcontenidodenutrimentosvariaconlaedaddela



boja,existeunlapsodetiempoendondelavariaci6nenelcontenidodelamayoriade

losnutrimentosesmlnimayesprecisamenteenestaepocacuandoesoportunorealizar

eI muestreo foliar (Salazar-Garcia et al., 2006). Loscriteriosgeneralmenteempleados

paradetenninarelperiododeestabilidadsonquelabojahayaalcanzadosutarnaiio

final, y el contenido nutrimental se estabilice. Estos criterios han sido aplicados en

gr&ficasyladecisi6nsebasaenapreciacionesvisualesynopennitedetenninaruna

fecbaexactaya que s6Io setienen datos del contenido nutrimental para cada una de las

fecbasdemuestreo.

ElusodefuncionesmatemAticasysusderivadassonutilesparadefinirlosperiodos

apropiadospararealizarel muestreo foliar, yaque lavariaci6n de los contenidos delos

nutrimentosen lasbojas son calculadosparacadadia durante el periodo de muestreo, de

taImaneraqueesposibledetenninarlasfechasexactasenqueocurrenlasvariacionesy

Ia presencia de estabilidad. Cossio-Vargas (2008) us6 esta metodologia en aguacate

'Hass' en Nayarit, e identific6 el periodo de tiempo apropiado para el muestreo foliar

confmesdediagn6sticonutrimental segun el flujo de crecimiento vegetalivo (invierno

o verano).

En Nayarit no se ba detenninado la epoca apropiada para el muestreo foliar en

mango porlo queel objetivo del presente trabajo fue identificarel periodo apropiado

para el muestreo foliar con fmes de diagn6stico nutrimental, segun el flujo de

crecimiento vegetative, en los cvs, Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en eI estado de

Nayarit.



2.3. MateriaJesy Metodos

.;.~~

2.3.1 Caracteristicas de los buert os experimentales S1SJElIA-;;;~D ll l."
Paradetenninarlaepoeaapropiadademuestreo foliar en lapresente investigaci6n

fueron utilizados los mismos huertos de mango cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en

losqueseestudi61aevoluci6nnutrimentaidescritaenei CapituioideestaTesis,donde

i sedetaJlan las caracteristicas generales.

localidadesenelestadodeNayarit,dela siguientemanerapara 'Ataulfo ' :Atonali sco

(Tepic) y Chacala (Compostela); 'Kent': Buena Vista (Acaponeta), Chacala

(Compostela) y las Palmas (San Bias); y 'Tommy Atkins' : Buena Vista (Acaponeta) y

Chacala (Compostela), Los Ires cultivares presentaron dos Ilujos de crecimiento

vegctativos, 'Ataulfo' y 'Kent' : primavera, verano; y 'Tommy Atkins' : primavera y

2.3.2.Mu~treo·yan'lisis roliar

Se usaron resultados del analisis foliar de 15 muestreosen elllujodeprimavera

(febrero2006aabriI2007),12paraelllujodeverano (agost02006ajuIi0 2007) y

otoilo (octubre 2006 a septiembre 2007) los cuales tambien son detallados en el

Capitulo I de estaTesis.

Para determinarcuando fue el periodo donde la mayoria de los nutrimentos se

estabillzaron.se usaron los valores predicbos utilizando la funci6n maternatica que



scribe la dimimica de nutrimentos. Dicha funcion maternatica ysu representacion

grifica fue mencionada en el Capitulo I de esta Tesis (Evolucion nutrimental) . Para los

valorespredichos poria funcion para cada uno de los dias se calculo el valor de Ia

primeraderivada. Estevalornos indica la variacion diaria del contenido para cada uno

delosnutrimentos;entremaspequeilosea,lavariacionseramenor,detaimaneraque

;-,se busca el periodo en que los valores de las derivadas sea cercana a cero.

r
Losvaloresde longitud de lahojay de Iaderivadade la funcion matemat ica de todos

losnutrimentosfuerongraficadosenSigmaPlot(2006)paradeterminar losperiodosde

estabilidaddecadaunodeellosyelperiodoenquelahojadetuvosucrecimiento.Los

valores promedios de la longitud de Iahojasemuestran en losCuadros2-1 al 2-3 Y

hastaantesdel iniciodesenescencia: diciembre (flujo de primavera) yjunio (flujos de

veranoyotoilo).

Considerandoqueladerivadadeunafuncionmatematicaesel limite de la razon del

incremento de la variable dependiente en la funcion, al incremento de la variable

independiente(Granville,1995),cuandoestetiendeacero,elcambioesminimo.Porlo

que se tomacomo criterio para determinar eI periodo de estabilidad en macro- y

micronutrlrnentosparacadalocalidadiaporciondelafunci6nmatemAticaenlaquela

2.3.4. Fecha apropiada de muestreo foliar

Una vez determinado el periodo de estabilidad de cada nutrimento, utilizando el

programaMicrosoftExcel2003 seconstruy6unatablaquemostraralosperiodosde



cst3bilidadnutrimental, para macro y micronutrimentos, tomada en periodos semanales.

De esa manera se identificaron y se resalt6 dicbo periodo en carlacultivar y crecimiento

vegetativoparadeterminarlasfecbasdelosmismos.

t 2.4.1. Periodo de estabilidad nutrimenta l

~;' CnltivarAtaulfo.Enbojasdel flujovegetativodeprimavera, en las localidadesde

: AtonaliscoyCbacala,elperiodoenelqueseestabilizaronlosnutrimentosN,P,K,Ca,

MgySfueapartirdelos243a298dias,lapsoocurridodel07deseptiembreal3lde

octubre. Para el caso de Fe, Co, Mn, ZnyBalcanzaronestabilidadde los 249 a los 310

diasqueequivaiealasfechasdemuestreocomprendidasdel15deseptiembreal06de

noviembre.Enelcasodelflujodeverano:paraesteflujoelperiodoenelqueN,P,K,

Ca, MgySseestabilizaronfuede los 206 a los 255 dias(05 de Ene. al 07de Mar.)yen

Fe, Co, Mn, Zn y B de los 198 a los 263 (07 de Ene. ailS de Mar.) (Cuadro 2-4)

(Figura 2-1).

Cultivar Kent. Para hojas del flujo de primavera, en Buena Vista, Las Palmas y

ChacalaelperiodoenelquelosvaloresdeladerivadadeN,P,K,Ca,MgySfueron

igualeso 10mas cercano a cero fuede los 231 a289dias(16Ago.-21 Oct.)yenFe,

Co, Mn, Zn YB de los 255 a 308 dias (15 Sep. - 07 Nov.). En hojas del flujo de verano,

esteperiododeestabilidadocurri6delos205a227dlas(25Ene.-15Mar.)paralos

nutrimcntosN,P,K,Ca,MgySydelosI69a227(01 Feb.- 24 Mar.) para Fe, Co,

Mn, Zn y B (Cuadra 2-5) (Figura 2-2).



, Coltivar Tommy Atkins. En el flujo de primavera, en Chacala y Buena Vista el

periododeestabilidadparamacroymicronutrimentosocurri6delos209a301dias(15

Sep. - 15 Nov.) Y201 a 262 (07 Ago. - 07 Nov.), respectivamente (Cuadro 2-6). En el

casodel flujodeotoilo, los nutrimentos mostraron un periodo de estabilidad desde los

258 a 290 dias (05 mayo-06Jun.)paraN,P, K, Ca,MgyS;yde los 253 a288 (30

Abr. _04 Jun.) para Fe, Cu, Mn, Zn y B (Figura 2-3).

J
2.4.2.Periodoapropiadodemuestreofoliar

La epoca apropiada para el muestreo foliar para el cv. Ataulfo result6 del 15 de

septiembrea131 deoctubreenelflujodeprimaveraydel 15deeneroal07demarzoen

el flujo de verano (Cuadro 2-7).

Enelcv.Kentestaepocaocurri6del 15 de septiembre al 15 deoctubreenel flujode

primavera y del 01 de febrero a115 de marzo parael flujo de verano (Cuadro 2-8).

Para el cv. Tommy Atkins la epoca adecuada para el muestreo fue identificada entre

el 15 de agosto y 30 de septiembre ydel 01 al31demayoenlosflujosdeprimaveray

otoilo,respectivamente(Cuadro2-9).

Los periodos 0 epocas sugeridos para realizar muestreos foliares con fines de

diago6sticonutrimentaJvarian de una regi6na otrayestanmuyinfluenciadasporel

cultivar de mango. Eri el estado de Veracruz se recomienda hacer el muestreo foliar en

junio-juliooagosto-septiembreparaelcv.Manila,cuandodichashojastienendecuatro

a siete meses de edad (Mosqueda et al., 1996). En la presente investigaci6n se



poliembri6nicode similarorigena 'Manila' ) del 15 deseptiembreal 31 de octubre,

cuando Iashojasdel flujo vegetativo de primavera tenian de ocho a nueve meses de

En el caso del cv. Tommy Atkins, la epoca apropiada para el muestreo en hojas del

flujo vegetativo de primavera fue del 15 de agosto al 30 de septiembre. Esto no

coincide con 10recomendado enalgunas areas declima subtropical donde se sugiere

colectar las hojas durante el mes de noviembre en el hemisferio Sur (mayo del

hemisferioNorte) (Rajputelaf., 1985).

Esprecisoestablecerlaepocaapropiada de muestreo foliar para evitarconfusiones.

Basadoen lainformaci6n disponible previo a esta investigaci6n, Salazar-Garcia elaf.

(1993), realizaron un diagn6stico nutrimental foliar en los cvs. Tommy Atkins y Haden

a partit de hojas obtenidas en diciembre, antes de la floraci6n, en cuatro zonas

productoras de mango del municipio de San BIas, Nayarit Es obvio que la

interpretaci6n el analisis foliar en esetiempo pudohabersido distintasi sehubiera

conocidolac!pocaadecuadaparahacerelmuestreofoliar,productodelpresentetrabajo

deinvestigaci6n.

Ponchner et af. (1993), recomiendan con el fm de homogenizar las muestras foliares

realizar el muestreo foliar en mango 'Tommy Atkins' despues de la cosecha. Esta

recomendaci6n coincide parcialmente con lapre sente investigaci6n para hojas del flujo

de primavera, ya que en Nayarit la cosecha de 'Tommy Atkins' termina en julio.



No se encontr6 infonnaci6n disponible para mango sobre periodos de muestreo para

bojasdelflujodeverano. Estoporqueel f1ujodeprimavera,queocurreinmediatamente

despuesdelafloraci6n,eselmasimportanteenlamayoriadelaszonasproductorasde

, mango del mundo.

Fueposibleidentificarlos periodosde estabilidadnutrimentalen lashojasconeIfm

de detenninar la epoca adecuada para el muestreo foliar con fines de diagn6stico

Los periodos de estabilidad nutrimental tanto para macro- como micronutrimentos

difirieronentreloscu(tivaresdemangoestudiadosysusrespectivosflujosvegetativos.

La metodologia basada en funciones y el calculo de las derivadas matematicas para

cadadiadelafunci6n,fueronutilespara identificarelperiodoenquedichos

nutrimentosseestabilizanydeestamaneradetenninarlafechaapropiadademuestreo

La epoca apropiada para el muestreo foliar para el cv, Ataulfo fue del IS de

septiembreaI31 deoctubreenelflujodeprimaveraydeilSdeeneroal07demarzoen

elflujodeverano.

Enelcv.Kentestaepocaocurri6dellSdeseptiembreallSdeoctubreenelflujode

primaveraydelOldefebreroalJSdemarzoparaelflujodeverano.



Para el cv. Tommy Atkins la epoca adecuada para el muestreo fue entre el 15 de

agostoy 30 de septiembre ydel 01 a131 de mayo en los flujos de primavera y orono,

respectivamente.
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Cuadra 2-1. -Longitud de la hoja de los principales flujos vegetativos del mango

'Atau1fo' en las localidades de Atonalisco (Tepic) y Chacala (Compostela). Cicio

Longituddehoja(cm)

Dias" Flujodeprimavera Flujo de verano

Febrero2006 42 4.7 e'

59 7.4d

Abril 90 9.8d

Mayo 119 12.8d

150 14.900

180 16.9bc

Agosto 211 17.4ab 43

Septiembre 243 l8 .6ab 75 10.8g

272 18.9ab 104 l5 .9f

Noviembre 303 135

19.7ab 166

361 19.7ab 193

393 225

Marzo 425 19.9a 23.2b

Abril 19.9a 23.6b

Mayo 320

Junio 352

·····o:oooi····....
ZDlas contados a partir del dia cero (primavera: febrero de 2006). YComparaci6n de

medias en las columnas por Duncan, P = 0.05.



Cuadra 2-2. .Longitud de la hoja de los princ ipales flujos vegetativos del mango ' Kent'

en las localidade s de Acaponeta (Acaponeta), Chacala (Compostela) y las Palmas

(San Bias ). Cic l0 2006-Q7.

Fechasde Longitud de hoja (cm)

Dias z Flujo de prima vera

45 5.3eY

Mana 59 8.2d

Abril 90 12.0d

Mayo 120 17.ld

Junio 152 18.6 cd

182

Agosto 213 41

Septiembre 71

101

132

334 162

367 195

396 224

Mana 429 257

Abril 464

Mayo

355

Julio 380

Flujo de verano

Il.7 g

16.9f

23.8 b

23.8 b

p~ ->F ------o:oooi------ - ----ii.oooi----
ZDias contados a part ir del dia cero (primave ra: febrero de 2006). YComparac i6n de

medias en las columnas 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 ).Cicl 0 2006-07 .

20.9b

264 22.4 b

298

323

254

380

Fechasde

Ofas'

75

Mayo 105

Junio 138

164

Agosto 198

Septiembre

Octubre 258

Noviembre 289

319

352

381

Mayo

Agosto

Septiembre

Longitud de hoja(cm )

Flujo de primavera

5.5d

9.9d

12.7d

Flujo de otoilo

Pr >F 0.0001

z Ofas contados a partir del dia cero{prim avera: febrero de 2006). YComparaci6n de

medias en las colwnnas por Duncan, P = 0.05.



Cuadro2-4. Periodo de estabilidad nutrimental foliar en el mango 'Ataulfo' en Nayarit.

Flujovegetativo

N,P ,K, Ca,Mg,S

Fe,Mn,Cu,Zn,B

N,P,K,Ca,Mg,S

Fe, Cu, Mn, Zn, B

ZDias despues de Ia brotaci6n de lah oja

DDBZ Fechasequ ivaJentes

07 Sep.-30 Oct.

15Sep .-Q6Nov.

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

Flujo Periodode estabilidadnutrim ental

vegetativo Nutrimentos

N, P, K,C a, Mg, S

Fe, Mn, Cu,Zn, B

N,P,K,Ca,Mg,S

Fe, Cu,Mn,Zn, B

DDBZ Fechasequiv alentes

16 Ago.-2 J Oct.

15S ep.-0 7 Nov.

ZDiasdespues de Iabrotaci 6n de lahoja



Cuadro 2-6. Periodo de estabilidad nutrimental foliar en el mango 'Tommy Atkins ' en

Nayarit.

Flujo Periododeestabilidadnutrimental

vegetativo

Primavera

Otoilo

N,P,K,Ca,Mg,S

Fe,Mn,Cu,Zn,B

N,P,K,Ca,Mg,S

Fe, Cu, Mn,Zn,B

DDB' Fechasequivalentes

15Ago .-15Nov.

07 Ago.-07 Nov.

05 May.-06Jun.

30 Abr.-04 Jun.

'Diasdespuesdelabrotaci6nde lahoja

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

apropiadasparaelmuestreofoliar(lineasgruesasverticales)enelmango 'Ataulfo ',

segimelflujo vegetativo.



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

apropiadas parael muestreo foliar (Iineas gruesas verticales) en el mango ' Kent' ,

seglinelflujovegetativo.

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

apropiadas para el muestreo foliar (lineas gruesas verticales) en el mango 'Tommy

Atkins ' ,seglinelflujovegetativo.



Figura 2-1. Crecirni ento longitudinal de hojas de los flujos vegetat ivos de prima veray

veran o, valor de laderivada yperiod ode estabilidadnutrimental (espacioentre las

Ilneas vert ica les) en el man go 'A taulfo ' . Macro- (A) y Mi cronutrimentos (B).
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Figura 2-2. Crecimiento longitudinal dehojas de los flujos vegetativos de primaveray

verano, valor de laderivadayperiodo de estabilidad nutrimental (espacio entre las

Ilneas verticales) en el mango 'Kent' . Macro- (A) y Micronutrimentos (B).
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Figura 2_3.Crecimi entolongitudinaldehojasd elosflujos vegetativosdeprimavera y

otoilo, valordeladerivada y periodode estabilidadnutrimental (espacioentre las

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


