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suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango cvs. Ataulfo (Las Palmas,
Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio de Compostela), Kent (Las
Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio de Acaponeta) y Tommy
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'TRODUCCION GENERAL

En México se cultivan més de 183 mil hectireas con mango, con una produccion superior a

1°600,000 . La produccién nacional de *Ataulfo’ se distribuye en los estados de Chiapas con
el 54%, Nayarit 18%, Guerrero 12%, Oaxaca 5% y Sinaloa 4%. La superficie plantada de
“Kent” es de 107,709 hectareas y s distribuyen en Sinaloa con el 71%, Nayarit 13%, Colima
3%, Guertero 2% y Oaxaca ¥ Michoacdn 1%; y en ‘Tommy Atkins’ la superficie total es de
169,989 hectéreas, distribuidas en Nayarit 29%, Michoacan 22%, Sinaloa 15%, Oaxaca 10%,
Campeche 8% y Guerrero 6% y el resto esta distribuido en los demds estados B Nayarit se
reportan més 23 mil hectdreas de mango de la cuales el 83% s cultiva sin riego (temporal) y
¢l 19% con riego (SAGARPA-SIAP, 2011)

En la actualidad 1a globalizacion y las exigencias de los mercados en el producto de mango,

han generado entre 1o paises A pesar de la gran importancia
cconémica del cultivo, los bajos rendimientos, la calidad (externa ¢ interna) y ¢l lamaio del
fruto, son consecuencia de multiples factores como clima, suelo, portainjertos, cultivares, agua
¥ sobre toda la nuiricién, que son diferentes de un lugar a otro. Esto indica que la nutricién

debe ser generada para cada region ¢ incluso para cada sitio en particular.

Es por eso que la nuricion y/o la fenilizacion apropiada es un aspecto de primordial
importancia en cualquier cultivo, particularmente en mango para producir cantidad y calidad.

que permiten ser competitivos en el mercado nacional de exportacién

ILa presente propuesta de investigacion pretende dar a conocer algunos aspectos importantes

sobre la nutricion del mango, como es la generacion y validacion de los estandares

foliares en huertos de mango cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins, y

esta compuesta por tres capitulos: Capitulo I, Influencia de Ia fertilidad inicial del suelo sobre

algunos aspectos de vigor y produccion de los mangos *Ataulf

. ‘Kent’ y ‘Tommy Atkins’
Capitulo 11, Fertilizacién de sitio especifico en los cvs Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en
Nayarit. Capitulo HI, Obtencién y validacion de estandares nutrimentales foliares para

mango. Todo esto servird para mejorar el mancjo eficiente de la nutricion del mango, en

Nayarit.



CAPITULO I
Influencia de la fertilidad inicial del suelo sobre algunos aspectos de vigor y produccién

de los mangos ‘Ataulfo’, ‘Kent’ y ‘Tommy Atkins’

1.1. Resumen

El trabajo s desarrollo de 2009 a 2010, Fl objetivo fue evaluar la influencia de la fertilidad
del suelo, previo a la aplicacién de tratamientos de fertilizacion, sobre el vigor de los drboles,
produccion y tamafio del fruto en tres cultivares de mango en Nayarit. Para *Ataulfo’ los
huertos se ubicaron en [as Palmas (San Blas) y El Divisadero (Compostela). Para *Kent' se
localizaron en Las Palmas (San Blas) y Buenavista (Acaponeta). Para ‘Tommy Atkins'
estaban establecidos en Las Palmas (San Blas) y Chacala (Compostela). El tipo de suclo
predominante para Las Palmas fue Acrisol himico + Cambisol cromico, textura fina,
pedregosa. En El Divisadero y Chacala fue Foezem hiplico + Regosol éutrico + Cambisol,
textura media. En Buenavista fue Cambisol éutrico + Fluvisol éutrico + Solonchak értico,
textura media. Diez meses antes de aplicar los tratamientos de fertilizacion (septiembre 2009).

se obtuvo ¢l diagnostico nutrimental en hojas del flujo vegetativo de primavera. Se

los contenidos de macros y También se hicieron muestreos de
suelo (enero 2010, de 0-30 cm de profundidad en la zona de goteo de cinco drboles. Se
evaluaron tres grupos de drboles a los que sc les asignaron (julio 2010) los tratamientos: T1
(dosis normal), T2 (dosis alta) y T3 (control). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con
arreglo factortal 2 x 3 (huertos x con 20 repeticiones (arboles) por

en los tres cultivares. En los tres cultivares se observo efecto del huerto sobre el vigor de los
arboles, produccién y tamafio de fruto. Ademds, en *Kent' y ‘Tommy Atkins® influy sobre la
eficiencia de produccion-1 (EP-1) y eficiencia de produccién-2 (EP-2). En ‘Ataulfo’ el TI
obtuvo la mayor produccion, tamatio de fruto Calibre (C22), EP-1y EP-2(93.3, 71.7 kgarbol
', 0.4 kgm® y 0.2 kgem?, respectivamente). En ‘Kent’ los drboles del T1 y T2, fueron
superiores en volumen de copa y rea transversal del tronco. En ‘Tommy Atkins” los T1 y T2,
influyeron sobre la produceion, tamafio de fruto, asi como EP-1 y EP-2. Para el vigor, ¢l T

influy6 sobre el volumen de copa (358.4 m®) con el mayor valor.



1.2. Introduccion

En México se cultivan mds de 183 mil hectareas con mango, con una produccion superior a
1°600,000 t. En Nayarit se reportan més 23 mil hectareas con una produccion de 292,585 t
Los principales municipios productores (ha) son: San Blas (7.330), Compostela (4,350)
Santiago Ixcuintla (2,971) Tepic (2.451), Acaponeta (2,037) y Tecuala (1,719). La superficie
plantada (ha) segin el cultivar de mango en Nayarit, corresponden a ‘Ataulfo’ (9,758),
‘Tommy Atkins' (5,842), “Kent' (2,370), ‘Manila’ (2,099), ‘Keitt’ (1,339) y el resto se
distribuye en otros cultivares. La superficie tolal del cultivar ‘Ataulfo’ es de 275277 ha v
sigue aumentando afio con afio. La produccién nacional de ‘Ataulfo’ se distribuye en los
estados de Chiapas con el 54%, Nayarit 18%, Guerrero 12%, Oaxaca 5% y Sinaloa 4%. La
superficie plantada con Kent’ es de 107,709 ha y se distribuyen en Sinaloa con el 71%,
Nayarit 13%, Colima 3%, Guerrero 2% y Oaxaca y Michoacan 1% y para ‘Tommy Atkins' la
superficie totai es de 169,989 ha, distribuidas en Nayarit (29%), Michoacdn (22%), Sinaloa
(15%), Oaxaca (10%), Campeche (8%) y Guerrero (6%): el resto de la superficic esta
distribuido en los dems estados (SAGARPA-SIAP, 2011).

En Nayarit, en el cv. Ataulfo, el rendimicnto promedio ha disminuido. En ¢l 2003, era de 13.2
tha' y en el 2010 fue menor a 11.5 tha'. A pesar de la gran importancia economica del
cultivo del mango en Nayarit, los rendimientos promedios para los tres cultivares son bajos,

comparados con los obtenidos en otros estados productores (SAGARPA-SIAP, 2011).

Para verificar que cf estado nuirimental de un cultivo sea el ideal, en cierto estado de
desarrollo, se cuenta con herramientas analiticas quimicas. Dentro de esta categoria se
involucran los analisis quimicos de suclo, tejido vegetal, savia y agua de riego (Reuter y
Robinson, 1986; Westerman, 1990)

Las téenicas mas wilizadas para el manejo de la nutricion de frutales son el andlisis de suelo y
tejido foliar. E) primero estima la capacidad del suelo para aportar nutimentos. Entre sus
ventajas destacan que cs mds rpido que el andlisis de planta que las pruebas biologicas y la
sintomatologia visual. Ademis, permite determinar los requerimientos nutricionales antes y
después del establecimiento del cultivo (Tisdale et al., 1985). Por su partc, ¢l analisis foliar

« 3



la i con su apariencia visual, tasa de crecimiento y
rendimiento o calidad del producto cosechado (Bates, 1971, Bould, 1968; Smith, 1962; Ulrich,
1952).

Los propositos generales del analisis vegetaf son: 1) diagnosticar o confirmar sintomas
visibles, 2) identificar problemas nutricionales, 3) localizar 4reas con deficiencias

nutricionales incipientes, 4) predecir respuestas de los cultivos a la aplicacion de los

5) determinar ¥ entre nutrientes, y 6) ayudar a

entender al funcionamiento interno de las plantas (Aldrich, 1973),

Una vez que se conocen las condiciones nutrimentales en que se encuentra el huerto y si se
pretende llevar a cabo programas de fertilizacion, se deben de considerar otros aspectos. De
acuerdo a lo sefialado por Salazar-Garcia (2002) fas condiciones de cultivo y el
comportamiento fenologico del 4rbol son factores que deben ser tomados en cuenta. Esto

indica que la fertilizacién debe ser generada para cada sitio de produccién.

La fertilizacién de sitio especifico (FSE) consiste en definir el tipo y cantidad de nutrimentos
necesarios para cada huerto. Su uso incrementa a corto plazo la produccién y calidad del fruto,
ademds de reducir la contaminacion ambiental por la aplicacién excesiva de nutrimentos. La
FSE considera la aportacion de nutrimentos por el suelo, la cantidad de nutrimentos removidos
por ¢l fruto, lo invertido por el 4rbol en su biomasa (raices, tallo, etc.), el potencial de
produccion del huerto (pricticas de mancjo), asi como la eficiencia de los fertilizantes yio
abonos y su forma de aplicacion. Las dosis de fertilizacién evaluadas en ofras areas

productoras son excelentes guias para ubicar os tratamientos a evaluar (Salazar-Garcia, 2002).

Se han realizado trabajos con relacién a la fertilizacion de sitio especifico en diferentes
cultivos. En banano, en Colombia (Espinosa y Mite, 2002), en maiz, en Argentina (Gregoret ef
al., 2006) y en Colombia (Rodriguez ef al., 2008), en aguacate *Hass’, En Nayarit (Salazar-
Garcia ef al., 2009) y en mango ‘Zihuaman’ en China (Xiuchong ef af., 2001). Un trabajo

similar a este sobre fertilizacion de sitio especifico en mango *Tommy Atkins' en Costa Rica,



por Rios y Corella (1999) recomiendan aplicar por afio y por rbol 1.5 kg (N), 0.7 kg (P20s),
2.0 kg (K20), 0.5 kg (MgO), 0.5 kg (Ca0) y 0.4 kg (S).

La eficacia de la produccién de mango varfa, lo cual puede ser parcialmente atribuida a la
condicién nutrimental del suelo y la hoja (Ray y Mukherjee, 1987 y Rao y Mukherjee, 1989).

En Nayarit, son escasos los trabajos en relacion a la fertilizacién del mango, la cual se realiza

sin técnicas de i i para la de los programas de fertilizac
Por lo anterior, las recomendaciones de fertilizacion generadas en las distintas regiones son
muy generales y son usadas en grandes superficies productoras sin considerar Ia variacion de
la fertilidad del suelo y la condicién nutrimental del drbol. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar la influencia de la fertilidad inicial del suelo (sin fertilizacion) sobre el vigor de los
arboles, produccion y tamadio del fruto en mango *Ataulfo’, *Kent’ y *Tommy Atkins’ en
Nayarit. Los resultados obtenidos en esta parte serdn la base para la implementacion de los

tratamientos de fertilizacion del segundo Capitulo (fentilizacion de sitio especifico).

1.3. Materiales y Métodos
1.3.1. Caracteristicas de los huertos y arboles experimentales

Este trabajo se realizo durante 2009 a 2010. Fueron seleccionados seis huertos, considerando

cultivares y tipos de suclo en el clima cilido subhimedo (Garcia,
1998) de los municipios de Acaponeta, Compostela y San Blas, Nayarit (Cuadro I-1; Figura I-
1). S6lo en el huerto de Acaponeta se tuvo riego de auxilio (microaspersion) y en los demas

huertos fue de temporal (sin riego).

En septiembre 2009, en cada huerto se seleccionaron 60 drboles de tamadio y produccion
similar. Donde se consideraron rboles con una produccion 2130 kg-arbol”! en ‘Ataulfo’, 2150
kgarbol en *Kent’ y 2140 kg-drbol’ en “Tommy Atkins'. Los 60 drboles seleccionados se
dividieron en tres grupos de 20 arboles, a los cuales se les asignarian los tratamientos de

fertilizacion, que consistirian en tres niveles: T1 (dosis normal), T2 (dosis alta) y T3 (control).



1.3.2. Diagnéstico nutrimental foliar

En septiembre 2009, se realizaron muestreos foliares. De los 60 arboles scleccionados, se
colecto una muestra compuesta con hojas de cinco drboles escogidos al azar, En cada arbol se
colectaron 30 hojas maduras, sanas y completas (I4mina + peciolo), de la posicion seis y siete
basipétala. Fn *Ataulfo’ y ‘Tommy Atkins’, fueron colectadas del 24 al 25 de septiembre y en
“Kent’ se colectaron el 25 de septiembre, provenientes del flujo vegetativo de primavera de
brotes terminales sin fructificar. De acuerdo a los cultivare las hojas tenjan de 8 2 9 (‘ Ataulfo’
¥ *Kent')y de 6 a 8 (‘Tommy Atkins’) meses de edad aproximadamente (Salazar-Garcia et al.,
2011). Fl lavado de las hojas se hizo utilizando agua corriente y destilada. Posteriormente.
fuueron secadas en un horno con aire forzado (Imperial V, Lab-Line) a 70 °C durante 48 h. Las
hojas secas fueron molidas en un molino de acero inoxidable (MF 10.1, IKA) y tamizadas en
malla No. 40. Los analisis fucron realizados en un laboratorio acreditado por The Soil Science
Society of America (SSSA) en donde se determind el contenido de N, P, K. Ca, Me, S, Fe, Cu,
Mn, Zny B

La interpretacion de los resultados de los analisis foliares s¢ realizo con los estandares

¥y de variacion generados para los wres cultivares de

mango por Salazar-Garcia e! al. (Comunicacién personal). Para esto, se utilizé el enfoque de
fndices de Balance (IB) desarrollado por Kenworthy (1973). El edlculo de los indices de

Balance se hizo con las siguientes ccuaciones:

Si X (valor reportado por el laboratorio) file menor que el valor esténdar:
P =(X/9) 100; 1=(100 - P) (CV/100); B=P+1

Cuando X fue mayor que el valor estandar:

P = (X/S) 100; [=(P-100)(CV/I00); ~ B=P-1

En donde: X = muestra problema; S = valor estndar; [ = influencia de la variacion; P =
porcentaje del estandar; CV = coeficiente de variacion de cada nutrimemo; B = indices de

Balance.



1.3.3. Muestreo de suelo

En enero 2010, en cada huerto se cinco arboles al azar,

cuatro por arbol de 0-30 ¢m de profundidad en la

zona de goteo. De las 20 submuestras se obtuvo una muestra compuesta de | kg de suelo. La

de las isticas fi quimicas fue realizada en el laboratorio descrito en

la seccion de di i i foliar. Se i las siguientes

arena, arcilla y limo por el método del Buffer (Shoemaker ef al., 1961); textura por ¢l método
Hidrometro (Gee y Bauder, 1986); densidad aparente por Core (Blake y Hartge, 1986);
porcentaje de humedad y saturacion, capacidad de campo y punto de marchitamiento
permanente por ¢l método Gravimétrico (Gardner, 1986); pH relacion 1:2 Suelo-agua
(Hendershot et al., 2008); CE en el extracto de saturacion (Rhoades, 1996); materia organica
por Walkley y Black (Nelson y Sommers, 1982); N inorgdnico por Micro-kjeldalh (Keeney y
Nelson, 1982); P extraible en suelos neutros y alcalinos por Olsen (Olsen y Sommers, 1982);
Bases intercambiables (K, Ca, Mag y Na) por acetato de amonio y cuantificacion en A.A.
(Doll y Lucas, 1973); Micronutrimentos (Fe, Mn, Zn y Cu) por extraccion con DTPA y
cuantificacion A.A. (Lindsay y Norvell, 1978); B extraible por agua caliente Azometina-
Hespectrofotometria (Bingham, 1982); extraccion $ por turbidimetria (Gaviak et al., 2003);
acidez y aluminio intercambiables por cloruro de potasio (Bertsch y Bloom, 1996); Ca®", Mg?*
atomica y Na® por emision (NOM-021-RECNAT, 2000) y capacidad de

intercambio catiénico por saturacion acetato de sodio (Rhoades, 1982).

y K7 por absorci

1.3.4. Aspectos evaluados
1.3.4.1. Vigor de los drboles

Se midio la altura del 4rbol, del suelo a la parte mas alta del arbol; dimetro de copa, de la
parte media del drbol en direccion N-S. Asi como el didmetro del tronco en dos sentidos (N-S

y E-0) a 20 em arriba de la union con el injerto

1.3.4.2. Produccion y tamaiio de fruto

Se registré por huerto y por arbol (60 rboles) la produccion total del fruto en el aiio 2010, En
*Ataulfo’ la cosecha fue del 19 al 27 de mayo, en ‘Keni’ del 15 de junio al 14 de julio y para
“Tommy Atkins’ del 20 al 23 de junio. También, fue determinado el tamaiio del fruto de
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acuerdo a lo establecido por las empacadoras para cada cultivar y calibre (EMEX, 2008)
(Cuadro 1-2).

1.3.5. Andlisis de la informacién
Para el diagnostico nutrimental foliar, se emple6 el enfoque de indices de balance (IB)
(Kenworthy, 1973), para cada uno de los nutrimentos (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn y
B). Posteriomente, se tomaron como base los estandares nutrimentales y coeficiente de
variacién gencrados por Salazar-Garcia e af (Comunicacion personal). Los resultados fueron

graficados utilizando ef programa SigmaPlot (ver. 10.0, 2006).

Se analizo ¢l efecto de la fertilidad inicial del suelo (huerto) sobre cada una de las variables
evaluadas. También fue evaluado el estado nutrimental en cada grupo de arboles de los
cultivares el grupo de arboles a los que les fucron asignados los tratamientos (sin fertilizacion)
T1, T2 y T3. Esto fue con la finalidad de saber cl estatus nutrimental y las condiciones de los

arboles de mango. Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 3

(huertos x con 20 (arboles) por Los resultados fueron
sometidos a andlisis de varianza y la comparacién de medias se realizé con el rango milltiple

de Duncan (P = 0.05). Se empled el paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2002)

1.4. Resultados
14.L Cultivar Atautfo

1.4.1.1. Caracteristicas fisicas y quimicas def suelo

En el huerto de Las Palmas la texturz del suclo fue franco-arcillosa, con pH 6.64. En el caso
del huerto de E) Divisadero la textura fue arcillosa, con pH 4.71. El contenido de materia
organica fluctud de “muy bajo” a “moderadamente bajo”, respectivamente. El contenido de N,
Na y Cu fue similar (medio y muy bajo en los dos illimos casos) en ambos huertos. En ef resto
de los nutrimentos (a excepcion del S) en el huerto de El Divisadero registr6 los niveles més

bajos (Cuadro [-3).



1.4.1.2. Diagnéstico nutrimental foliar

En ambos huertos (Las Palmas y El Divisadero) el diagnéstico nutrimental foliar mostré
diferencias en los Indices de balance (IB) entre nutrimentos. E1 S fue el tnico nutrimento que
en los dos huertos se presenté como deficiente. Situacion contraria mostraron ¢l P, K y Mg
cuya concentracion estuvo en exceso. El Cu y Zn se mantuvieron dentro de la normalidad. En
el caso del Ca, en el huerto de Las Palmas su concentracién estuvo arriba de lo normal

mientras que en El Divisadero se regisiro como deficiente. (Figura 1-2).

1.4.13. Vigor de los drboles
El vigor de los drboles fue diferente en los huertos de Las Palmas y El Divisadero. El huerto
de Las Palmas mostr los mayores promedios en todos los tratamicntos en altura det arbol,
volumen de copa y drea transversal del tronco (Cuadro I-4). Sin cmbargo, no se observaron
diferencias significativas entre grupos de drboles asignados a fos lres tratamientos, en los

huertos de Las Palmas y £l Divisadero (Cuadro -5),

1.4.L.4. Produccion, tamaiio de fruto y eficiencia de produccién
Se encontraron diferencias en los huertos de Las Palmas y El Divisadero en la produccion total
de fruto. El huerto de Las Palmas obtuvo los mas altos promedios (85.3 kg-arbol™), en

comparacion al huerto de El Divisadero (56.2 kg-arbol™") (Cuadro [-6).

Hubo diferencias significativas entre huertos (Las Palmas y El Divisadero) para el calibre de
fruto. En el huerto de Las Palmas ¢l calibre C22 (73.8 kg-drbol™) fue superior que en el huerto
de El Divisadero. Mientras que la mayor produccion en el calibre C20 s¢ obtuvo en el huerto

de El Divisadero (22.8 kg-drbol ') (Cuadso 1-6).

En el caso de los grupos de drboles asignados al T1, T2 y T3, sc detectaron diferencias entre
grupos sobre la producei6n total del fruto en los huertos de Las Palmas y EI Divisadero. E1T1
(dosis normal) mostré la mayor produccion total (93.3 kg-drbol™), comparado con el T3

(control) que resulté con el menor promedio (47.4 kg-drbol ') (Cuadro 1-7),



En ¢l tamatio del fruto solamente en el C22, se encontraron diferencias significativas entre los
tres tratamientos en los huertos de Las Palmas y El Divisadero. En el T1 se encontré la mayor
produccion de tamaiio de fruto (71.7 kgdrbol™), respecto al T3 que resulté con el menor

promedio (32.2 kg-arbol') (Cuadro I-7),

En la eficiencia de on existieron di: i entre los i Para

la EP-1'y EP-2, el T1 fue superior (0.4 kg'm' y 0.2 kg-cm?, respectivamente), en comparacion

al T2 y T3 que resultaron con menores valores (Cuadro I-7).

1.4.2. Cultivar Kent

1.4.2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suclo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo fueron diferentes entre huertos (Las Palmas y
Buenavista). En Las Palmas, la textura del suelo fue franco-arcillosa mientras que en
Buenavista fue franco-arcillo-arenosa. En ambos huertos, of pH fue similar 5.86 y 5.67,
tespectivamente. En el huerto de Las Palmas ef contenido de materia organica fuc alta (3.15%)
¥ la concentracion de la mayorfa de tos nutrimentos varié de mediano (Ca, Mg y Zn) a muy
alto (P, Fe, Mn, S). En el huerto de Buenavista, el contenido de materia organica fue
clasificado como bajo (0.85). Ef contenido de Mn se registrd como muy alto. Situacién
contraria manifestaron el Ca y o Mg (294.87 y 38.29 ppm, respectivamentc) los cuales

registraron niveles muy bajos (Cuadro I-8)

1.4.2.2. Diagnéstico nutrimental foliar

El di; ol foliar mostrd ias entre los dos huertos (Las Palmas y

Buenavista). EI S se registré en nivel deficiente y ¢l Fe y B debajo de lo normal, mientras que
el Py K se mostraron en exceso. El Ca y Cu se observaron dentro de la normalidad en ambos
huertos. Por su parte, el N se encontré en niveles normales para el huerto de Las Palmas y el

Mn para el huerto de Chacala (Figura 1-3)

1.4.2.3. Vigor de los arholes
Para el vigor de los drboles se encontraron diferencias entre huertos (Las Palmas y
Buenavista). En el huerto de Las Palmas la altura del drbol (6.8 m), el volumen de copa (259.0
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m’) y el area transversal del tronco (1029, 8 cm’) fue superior respecto a los resultados

obtenidos en ¢l huerto de Buenavista (Cuadro [-9).

Existieron diferencias entre los tratamientos para el volumen de copa y érea transversal del
tronco en los huertos de Las Palmas y Buenavista. La altura del rbol fuc similar en los tres
tratamientos. El volumen dé copa (239.8 y 231.2 m’) y drea transversal del tronco (828.8 y
820.1 em?) fue superior para los T1 (dosis normal) y T2 (dosis alta), respectivamente, respecto

al testigo (Cuadro 1-10).

1.4.2.4. Produccién, tamado de fruto y eficiencia de praduccion

Se encontraron diferencias entre huertos (Las Palmas y Buenavista) para 1a produccion total de
fruto. EX huerto de Buenavista mostrd ios més altos promedios (132.4 kg arbol ™), comparado
con el huerto de Las Palmas (82.6 kg-arbol ') (Cuadro 1-11).

Hubo diferencias significativas entre huertos (Las Palmas y Chacala) para cl tamaiio de fruto.
La mayor produccion en el calibre C12, se registrd en ¢l huerto de Las Palmas (65.4 kg-arbol”
'). Sin embargo, en el huerto de Buenavista fueron obtenidos los mas altos promedios en los

calibres C10 y C9 con 27.5 y 92.0 kg/arbol ™ respectivamente (Cuadro [-11).

En la eficiencia de on existieron di i entre los huertos de Las
Palmas y Buenavista. Para la EP-1 y EP-2, el huerto de Buenavista fue superior (0.8 kg’ y

0.3 kgrom?, respectivamente), al huerto de Las Palmas (Cuadro 1-11).

En los grupos de drboles asignados a los T1, T2 y T3, se detectaron diferencias entre
tratamientos solamente para cf calibre C9, en los huertos de Las Palma y Buenavista. Bl T1
(dosis normal) fuc superior (86.0 kg:drbol) al T2 (dosis alta) (63.8 kg-drbol™), pero fue
similar al T3 (control) (76.9 kg-rbol"") (Cuadro [-12).



1.4.3. Cultivar Tommy Atkins

1.43.1. Caracteristieas fisicas y quimicas del suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo fueron diferentes en los huertos de Las Palmas
¥ Chacala. En el huerto de Las Palmas la textura fue arcillosa mientras que la del huerto de
Chacala fue franco-arcillosa. En ambos huertos el pH fue similar (5.83 y 5.88,
respectivamente) (Cuadro I-13) mientras que ¢l contenido de materia orgdnica resulto de
moderadamente alto a alto, En Las Palmas, el P y ¢l K fueron clasificades como muy bajos.
Mientras que ¢l S fue el inico nutrimento registrado como muy alto. En el huerto Chacala el

Nay el S fueron catalogados como muy bajo y muy alto, respectivamente.

1.4.3.2. Diagnéstico nutrimental foliar
En los huertos de Las Palmas y Chacala s¢ observaron diferencias en la variacion del 18 entre
los nutrimentos. En “Tommy Atkins’ ninguno de los nutrimentos se present camo deficiente.
En ambos huertos, el P, Ca, S y B mostraron niveles abajo de 1o normal. EI Mg, Mn (Las
Palmas) y K (Chacala) se registraron en exceso. La concentracién de Zn se mantuvo dentro de
la normalidad en ambos huertos. Sin embargo, ¢l Fe se encontrd en niveles normales sélo para

Las Palmas (Figura 1-4).

1.4.3.3. Vigor de los firboles
En el vigor de los arboles se encontraron diferencias entre huertos (Las Palmas y Buenavista).
En el huerto de Las Palmas se registraron los valores més altos para la altura del 4rbol (7.8 m),
(Cuadro I-14)

el volumen de copa (456.6 m*) y el drea transversal del tronco (2294.1 ¢

Solo se entre los en el volumen de copa en los huertos de

Las Palmas y Chacala. E! volumen de copa (358 4 m’) fue mayor con el T1 (dosis normal) en
comparacién con el T2 (dosis alta) (303.5 m”) y T3 (control) (2863 m’), lo cuales no fueron

diferentes entre ellos (Cuadro I-15).



1.43.4. Produccion, tamaiio de fruto y eficiencia de produccion
Se encontraron diferencias entre huertos (Las Palmas y Chacala) para la produccion total de
fruto. En el huerto de Las Palmas, la produccién por arbol fue (222.2 kg-érbol ') superior que
la obtenida en e} huerto de Chacala (159.7 kg-drbol™!) (Cuadro I-16),

Se manifestaron diferencias significativas entre huertos para los calibres C12, C10 y C7. En el
huerto de Las Palmas los calibres €12, C10 y C7 (119.6, 584 y 166 kgasbol”,
tespectivamente) fueron superiores que en el huerto de Chacala. En el resto de los calibres (C9

¥ C8), no hubo diferencias entre huertos (Cuadro [-16)

La eficiencia de produccién mostrd diferencias entre los huertos. En el huerto de Chacala se
registraron los valores més altos de EP-1 (1.0 kg'm’) y EP-2 (0.6 kg'm?), en comparacion al

huerto de Las Palmas (Cuadro I-16).

En produccion total de fruto se obtuvieron diferencias entre tratamientos en los huertos de Las

Palmas y Chacala. EI T2 (dosis alta) (192.8 kg-drbol’) y T3 (control) (198.5 ke-drbol™)

btuvieron Ja mayor 6 do con el T1 (dosis normal) (180.5 kg-arbol")
(Cuadro I-17).

En los calibres C12 y C10, s ivas entre los tres
En el calibre C12, el T2 (dosis alta) resulto con la mayor produccién (121.6 kg-arbol™). Sin
embargo, para el C10, ia mixima produccion ocurrid en el T3 (control) (64.5 kgrbol ')
(Cuadro I-17).

En la eficiencia de ion se diferenci i entre La

EP-1, en los T2 (dosis alta) y T3 {control) fue superior (0.8 kgm®). En la EP-2, el T3 (conirol)

(0.4 kg-cm?) resulté con la méxima relacion en comparacion con el T1 y T2 (Cuadro I-17).



1.5. Discusién

Los seis huertos experimentales de mango fueron seleccionados en sitios estratégicos,

que éstos fueran del tipo de suclo en cada zona. En los huertos de
“Ataulfo’, ‘Kent” y “Tommy Atkins’ la textura de los suelos fue franco-arcillo-arenosos a
arcillosos. El pH del suelo se ubico dentro de los limites sugeridos como apropiados para
mango (Castellanos, 2000 y Galan-Sauco, 1999). Ponchner ef al. (1993) y Valbuena-Calderon
et al. (2008), encontraron en mango pH similar al obtenido en este estudio, los cuales
indicaron niveles de pH de 4.6-7.6. Fn los huertos de *Ataulfo’ (Las Palmas y El Divisadero),
el contenido de la mayoria de los macros y micronutrimentos del suelo fue similar y
clasificado como “mediano” a “muy bajo”. Lee-Rodriguez ef al. (2006), encontraron en la
materia organica niveles de medios a bajos, ¢! contenido macronutrimentos fue normal y bajo

contenide de Zn y Cu en huertos de *Ataulfo’

En ambos huertos de *Kent’, se encontraron concentraciones excesivas de K, Fe, Mn y S en el
suelo, estas altas concentraciones coincidieron con Fe y Mn reportados por Maldonado (2008)
y Ankerman y Large (1982). Sin embargo, en *Tommy Atkins’, se encontraron niveles
adecuados de Mg y niveles bajos de B. La deficiencia de B fue similar a los resultados
encontrados por Poncher e al. (1993). Fn los huertos de los tres cultivares las concentraciones

de Nay Al en el suelo, se encontraron en niveles de medianos a abajo de lo normal.

EI diagnostico nutrimental realizado en hoja permiti valorar el estado nutrimental en los tres
cultivares de mango. EI diagnéstico nutrimental reflejo niveles de normal a arriba de lo normal
de N, K y Mg en la mayoria de los huertos. Smith (1962) sefialé que aplicaciones de

pucden inducir defici de Py Ca. Por otro lado, los niveles

arriba de 1o normal encontrados para K son favorables, ya que el K junto con el N y el Ca son
los nutrimentos mas extraidos por una cosecha de mango (Laborem er al., 1979; Guzmn-
Estrada et al., 1996, Hiroce et al., 1977; y Fallas e al., 2010). En niveles de deficientes a
abajo de lo normal se encontraron ¢l S, Fe y B y inicamente el P en “Tommy Atkins’. Esta
condicién nutrimental puede estar relacionada con el pH (suelos 4cidos), la deficiencia de

humedad del suelo y la poca aplicacién de fertilizantes con P. Para elevar los niveles de P es



necesario la aplicacion de materia orgénica y encalado, para evitar su inmovilizacién por el
suelo (Castellanos, 2000).

Los valores ms altos para el vigor de los arboles en los tres cultivares de mango fueron
obtenidos en el huerto de Las Palmas. Por su parte, para los tres tratamicnlos fueron similares
para el cv. Ataulfo; en ‘Kent” s6lo Ja altura de los drboles y en *Tommy Atkins’ la altura de los
arboles y el drea transversal del tronco. Para el volumen de copa y el drea transversal del
tronco en ‘Kent’ se encontraron los promedios mis altos con los tratamientos T1 (dosis

normal) y T2 (dosis alta).

Las producciones més altas fueron obicnidas en el huerto de Las Paimas en *Atulfo y

“Tommy Atkins’; sin embago, en *Kent’ ocurri6 lo contrario. La méxima produccion de fruto

para * Ataulfo’ y ‘Kent’ fue obtenida con el T1 (dosis normal) y para *Tommy Atkins’ con el
I3 (control). La produccién promedio para los tres tratamientos en *Ataulfo’, *Kent' y
“Tommy Atkins’ fue de 70.3, 108.9 y 190.6 kg-drbol”, respectivamente. En los huertos del cv
Ataulfo se tienen 156 drboles, en *Kent’ y *Tommy Atkins’ se tienen 100 arboles por hectarea,
de los que resultaron rendimientos promedio de 11.0 tha™! en “Ataulfo’ y en “Kent' y “Tommy
Atkins’ de 10.9 y 19.1 tha”, respectivamente. Un trabajo similar con propiedades fisicas
adecuadas y de mediana fertilidad natural, fue realizado por Laborem et al (1979) en
diferentes variedades de mango, los que obtuvieron un rendimiento promedio para ‘Tommy
Atkins 12,5 vha' y ‘Kent® 20.0 tha’'. Lee-Rodriguez et al. (2006), encontraron que en una
hectdrea con 100 drboles, en cl ev. Ataulfo, se obtienen rendimientos promedios de 20.0 tha'.
Otro trabajo con relacién a este fue realizado en mango en los cvs. Alphonso, Banganpally y
Totapuri, con rendimientos promedios de 1473 kgrdrbol! (Reddy ef al., 2003). Al momento
de la cleccién de los arboles y huertos se esperaba que el grupo de arboles asignados a cada
tratamiento (sin fertilizacion) tuvieran un vigor y produccion simifar en cada cultivar. Pero al
analizar los datos obtenidos por cultivar cn cada huerto, se encontraron diferencias en el vigor
de los 4rboles, produccion y tamaiio de fruto, asi como en la fertilidad inicial de suelo y estado
nutrimental foliar de los 4rboles. Esto justifica el que no se gencralicen las formulas de

fertilizacién y se use la fertilizacion de sitio especifico.



1.6. Conclusiones
La fertilidad inicial del suelo y el diagnéstico nutrimental foliar permitieron valorar el estado
nutrimental de cada uno de los huertos en estudio establecidos con los diferentes cultivares de

mango.

En ‘Ataulfo’, el huerto influyé el vigor inicial del drbol, la produccién y el tamaiio del fruto.

En ¢l grupo de drboles de *Ataulfo’ asignados al T1 (dosis normal) increments la produccion,

tamaiio de fruto y eficiencia de produccion.

En ‘Kent' y ‘Tommy Atkins’ el huerto en estudio influyé sobre el vigor inicial del drbol, la

produccin, tamafio del fruto y eficiencia de produccion.

En ‘Kent’ el grupo de arboles asignados al Ti (dosis normal) y T2 (dosis alta) fueron

superiores en volumen de copa y ATT respecto al T3 (control).

En “Tommy Atkins' el grupo de arboles asignados a los tratamientos influyeron sobre la
produccién, tamaio de fruto y eficiencia de produccion. En el vigor inicial del 4rbol, sélo I

volumen de copa fue afectado, siendo mayor en el T1 (dosis normal).
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Cuadro I-1. Caracteristicas de los huertos de mango empleados en la investigacion.

Municipio y Aliud  PMA Edad
zona Localidad Cultivar Coordenadas ~ (msnm)*  (mm) Tipo de suelo® (aiios)
(Be +Je+ Zo 12).
Cambisol éutrico +
Acaponeta N2127°22.0 )
Buenavista Kent 193 1,308 Fluvisol éutrico + 17
{(Zona Norte) 0 105°27°00.5"
Solonchak ortico,
textura media.
..... ST S———————
Ataulfo 193 10
0105°11°19.6™ (Ah + Bc /3 P). Acrisol
San Blas N21°36" 411" himico + Cambisol
Las Palmas Kent 193 1453 10
(Zona Centro) 0105° 11 17.07 crémico, textura fina,
N 21°36'45.8" pedregosa.
Tommy Atkins. 140 30
0105°11°19.5”
N2i%07°03.0" (Hh+Re+Bc/2L).
El Divisadero Ataulfo 104 12
0 105°11°04.6” Foezem haplico +
Compostela "
1,453 Regosol éutrico +
(Zona Sur) N21°10°26.0" A
Chacala Tommy Atkins 18 Cambisol, textura 8

0 105°10°50.4™

media.

NINEGI, 1999, *precipitacién media anual. ‘metros sobre el nivel del mar.



“Kent"
Buenavista, Mpio.
de Acaponeta
(Zona Norte)
Tipo de suelo:
(Betle+70/2).
Cambisol éutrico +
Solonchak ortico,

s
9

ih-’.\w‘\‘i T *Ataulfo’, *Kent' y

' *Tommy Atkins™
i l 1 Las Palmas.
i1 Mpio. de
Y San Blas
(Zona Centro)
Tipo de suelo:
(Ah+Bc/3P). Acrisol
hamico + Cambisol
cromico, lextura
fina, pedregosa.

“Atauifo’ y ‘Tommy
Atkins’
El Divisadero
y Chacala,
Mpio, de Compostela
(Zona Sur)
Tipo de suelo:
(Hi+Re+Be/2 L)
Foezem hiplico +
Regosol éutrico +
Cambisol, textura
media

igura )-1. Ubicacién de los huertos en los municipios donde se realizo el trabajo, con los

diferentes tipos de suelos (INEGL, 1999).



Cuadro 1-2. Calibre del fruto de acuerdo a su peso para los tres cultivares de mango (EMEX,

2008).
“Ataulfo” “Kent” y “Tommy Atkins”
Calibre® Peso (g/fruto) Calibre” Peso (¢/fruto)
2 196 - 220 ci2 366435
c20 221-250 c1o 436 -515
ci8 251-283 c9 516560
c16 284 -315 c8 561 - 640
cla 316365 c7 641700
c2 >366 c6 2701

“Nimero de frulos en una caja de 10 libras.



| Cuadro [-3. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo a una profundidad de 0-30 cm en los

huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio. de Composicla, en el cv.

Ataulfo, previo a la aplicacion de fertilizantes (enero 2010).

El Divisadero

Arcilla
75.6 (Mua)
40.6 (Mua)
24.2 (MuA)
037 (MuB)
1.00

471 (FuA)
0.03 (MuB)
162 (MoB)
9.8 (MoB)
039 (MuB)
27.43 (MuB)
130.02 (MuB)
10.59 (MuB)
5.49 (MuB)
1.02 (MuB)
0.09 (MuB)
1.22 (MuB)
003 (MuB)
0.24 (MuB)
304 (MuA)
76.53 (MoB)
1.81 (MuB)

Determinacié Las Palmas
Caracteristicas fisicas

Textura Franco-Arcilloso

Punto Saturacion (%) 59.6 (A)

Capacidad de Campo (%) 31.9(A)

Punto March. Perm. (%) 19.(A)

Cond. Hidréulica (cov/h) 1.5(B)

Densidad Aparente (g/cm’) 110
Caracteristicas quimicas

PH (1:2 H,0) 6.64 (Neutro)

CE (dS/m) 0.03 (MuB)

Materia organica (%) 0.68 (MuB)

N-Inorg. (ppm) 120

P (ppm) 1021 (MoB)

K (ppm) 289.74 (M)

Ca (ppm) 917.93 (MoB)

Mg (ppm) 231.16 (M)

Na (ppm)* 17.21 (MuB)

Fe (ppm) 6.54 (MoB)

Zn (ppm) 0.4(8)

Mn (ppm) 3.6 (B)

Cu (ppm) 0.07 (MuB)

B (ppm) 0.17 (MuB)

S (ppm) 64.88 (MuA)

Al (ppm)*

CIC (meq/100 g) 17,5 (B)

*Es deseable que estos clementos lengan un bajo contenido
MuB = Muy bajo; B = Bajo; MoB
Modcradamente alto; A = Alto; MuA
Moderadamente 4cido.

Moderadamente bajo; M = Mediano; MoA
Muy alto; FuA = Fuertemente alto y ModA
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Figura I-2. Diagnostico nutrimental en hojas del flujo de primavera del cv. Ataulfo, previo a la
aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (septiembre 2009). Huertos Las Palmas, Mpio.

de San Blas y El Divisadero, Mpio. de Compostela.



Cuadro [-4. Influcncia del huerto {Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero. Mpio. de

Compostela) sobre ¢l vigor de los arboles del cv. Ataulfo, antes de la aplicacién de los

tratamientos de fertilizacion (2010).

Altura del rbol

Volumen de copa

Area transversal del

Huerto (m} (m®) tronco (em’)
Las Paimas 64a° 2805a 69782
El Divisadero 54b 217.0b 566.7b
Pr>F “ 000001 0.0003 0.0003

“Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).

Cuadro J-5. Vigor de los arboles del cv. Ataulfo, previo a la aplicacién de 1os tratamicntos de

fertilizacion (2010). Datos de los huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero,

Mpio. de Compostela.

Altura del arbol

Volumen de copa

Area transversal del

Tratamiento (m) (m) tronco (cm?)
T1. Dosis normal Tssa AlAa 62694
T2. Dosis alta 594 4922 6604
T3. Control 60a 250.82 609.52
PreE 0.4885 0.7836 0.4885

Medias con T2 misma literal cn la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05)



Cuadro [-6. Influencia del Huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio. de Compostela) sabre la produccion,

tansio d futo (C) y efiiencia de produscién en el . Ataulfo,antes de a apicacién de los eaaientos de fetlzacion (2010).

Produccion segin el famaio de fruto (kg-arbol ™)

Produccion EP-1 EP2
- (&3] €20 Cig Ci6 ) 5
(kg dsbol") (kgm)  (kgem?)
Huerto 1962205 221250 251-283¢ 284315¢
Las Paimas 8532 Ta 131b 72a 38a 03a 0la
El Divisadero 5625 3.5b 28a 69a 48a 03a ola
Pr>F 0.0001 0.0001 00004 08940 06901 08372 00529
“Medias con la misma literal cn la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-1 = Eficiencia de [ de fruto por de copa), EP-2 = Eficiencia de produccion (produccion de

fruto por arbol/area transversal del tronco).

Cuadro 1-7. Produccion, calibre de fruto (C) y eficiencia de produccién, en el cv. Alaulfo, previo a la aplicacion de los tratamientos
de fertilizacion (2010). Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio. de Compostela.
Produccion segun el tamaito de fruto (kg-arbol ")

Produccion - e EP EP-2
\ 2 €20 cig €13 5 s
(kg-arbol™) . (kgm’) (kgem®)
Tratamiento 196-220 ¢ 221-250 g 251283 g 284-315g
Tl Dosisnormal 9332  717a 218a T 65a 37a 04a 02a
T2. Dosis alta 703b 554b 16.0a 76a 00a 03b 0lb
T3. Control 474¢ 322¢ 18.1a 69a s5.0a 02¢ 0l
ProF 0.0001 00001 0381 08455 0.6933 " 0.0001 0.0001"
Medias con fa misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05)
EP-1 = Eficiencia de n de fruto por de copa), EP-2 = Eficiencia de produccion (produccion de

frute por arbol/area transversal del tronco).



Cuadro [-8. Caracteristicas fisicas y quimicas del suclo a una profundidad de 0-30 cm en Jos
huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta, en el cv. Kent,

previo a la aplicacion de fertilizantes (enero 2010).

Determinacion Las Palmas Buenavista
Caracteristicas fisicas

Textura F i P i

Punto Saturacion (%) 51.2(A) 324 (M)

Capacidad de Campo (%) 27.4(A) 17.1 (M)

Punto March. Perm. (%) 16.3 (A) 102 (M)

Cond. Hidréulica (cm/h) 13.94 (MuA) 5.89 (MoA)

Densidad Aparente (g/em’) 1.02 120
Caracteristicas quimicas

pH (1:2 H;0) 5.86 (MiodA) 5.67 (ModA)

CE (dS/m) 0.06 (MuB) 0.18 (MuB)

Materia orgdnica (%) 315(A) 0.85 (B)

N-lnorg. (ppm) 9.8 (MoB) 22.34 (MoA)

P (ppm) 73.32 (MuA) 7.1(B)

K (ppm) 411.01 (MoA) 205.68 (MoA)

Ca (ppm) 1945.04 (M) 294.87 (MuB)

Mg (ppm) 242,16 (M) 38.29 (MuB)

Na (ppm)* 13.64 (MuB) 14.52 (B)

Fe (ppm) 7155 (MuA) 43.51 (A)

Zn (ppm) 1.42 (M) 0.52(B)

Ma (ppm) 55.4 (MuA) 54 (Mu)

Cu (ppm) 123 (4) 0.58 (M)

B (ppm) 0.44 (B) 011 (B)

S (ppm) 43.5 (MuA) 9.48 (MoA)

Al (ppm)* 3.46 (B) 27 (Mua)

CIC (meg/100 g) 129 (M) 2.77 (MuB)

*Es deseable que estos clementos tengan un bajo contenido.

MuB = Muy bajo; B = bajo; MoB = moderadamente bajo; M = mediano, MoA -
moderadamente alto; A = alto; MuA = Muy alto; FuA = Fuertemente acido y ModA =
Moderadamente acido.
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Figura [-3. Diagnostico nutrimental en hojas del fiujo de primavera del ev. Kent, previo a la
aplicacién de los tratamientos de fertitizacién (septiembre 2009). Hucrtos Las Palmas, Mpio.

de San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta.



Cuadro I-9. Influencia del huerio (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio. de
Acaponeta) sobre el vigor de los arboles del cv. Ken, antes de la aplicacion de los
tratamientos de fertilizacién (2010).

Altura del arbol Volumen de copa  Area transversal del
Huerto (m) (m®) tronco (em?)
Las Palmas 68a 259.0a 102984
Buenavista 57b 173.6b 5189b
Pr>F 0.0001 0.0001 0.0001

“Medias con la misma literal en a columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).

Cuadro [-10. Vigor de los arboles del cv. Kent, previo a la aplicacion de los lratamientos de
fertilizacién (2010). Datos de los huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio

de Acaponeta.

‘Altura del arbol Volumen de copa  Area transversal del
Tratamiento (m) () tronco (cm?)

TI. Dosis normal 62a 1n98a 82882

T2. Dosis alta 63a 23122 820.1 a

T3, Control 62a 178.0b 674.1h
Pr>F T olie03 0.0002 0.0106

“Medias con 1a misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05),



Cuadro I-11. [nfluencia del Huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Bi Mpio. de

poneta) sobre la ion, tamafio
de fruto (C) y eficiencia de produccién en el cv. Kent, antes de la aplicacién de los tratamientos de fertlizacion (2010).

Produccion segin el tamaiio de fruto (kg-arbol ')

Produccién - EP-1 EP-2
. cn ci1o o c8 c7 5 s
(kg-arbol ™) (kgm’) (kg-em®)
Huerto 366-435g  436515g  516-560g  S561-640g  641-700 g
Las Palmas 826b°  654a 1780 55b 61a 56a 04b 01b
Buenavista 13242 168b 275a 920a 146a sla 08a 03a
ProF 0.0001 0.0023 00001 00847 06905 0.0001 00001
“Medias con la misma lteral en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-1 = Eficiencia de de fruto por & de copa), EP-2 = Eficiencia de produccion (produccién de

fruto por drbol/area transversal del tronco).

Cuadro I-12. Produccién, calibre de fruto (C) y eficiencia de produccion, en el cv. Kent, previo a la aplicacion de los tratamientos

de fertilizacion (2010). Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta.

Produccion segin el tamafio de fruto (kg-drbol ")

Produccion EP-1 EP-2
' Ci2 C10 c9 c8 c7 3. 5
(kg-arbol ™) (kgm?) (kgem’)
Tratamiento 3664355 436-515g  516-560g  S61-640g 641700 g
T1 Dosisnormal ~ 113.54" 497a 265a  80a  182a 59a 06a 02a
T2 Dosisalta 107.9a s81a 212a 638b 1232 ala 05a 02a
T3. Control 1054a 532a 213a 76.9 ab 12.1a 52a 0.6a 02a
PreF 01486 04659 02412 06693 01587 02991 02726 04301
“Medias con la misma literal en la columna son esladislicamente iguales (Duncan, P = 0.05,

EP-| = Eficiencia de o 6n de fruto por de copa), EP-2 = Eficiencia de produccion (produccion de
fruto por arbol/area transversal del tronco).
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Cuadro 1+13. Caracteristicas fisicas y quimicas del suclo a una profundidad de 0-30 ¢m en los

huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela, en el cv. Tommy

Atkins, previo a la aplicacion de fertilizantes {enero 2010).

De Las Palmas Chacala
Caracteristicas fisicas
Textura Arcilla Franco-Arcilloso

Punto Saturacion (%)
Capacidad de Campo (%)
Punto March. Perm. (%)
Cond. Hidraulica (cm/h)
Densidad Aparente (g/cm’)

pH (1:2 Hy0)
CE (dS/m)

Materia orgénica (%)
N-Inorg. (ppm)

P (ppm)

K (ppm)

Ca (ppm)

Mg (ppm)

Na (ppm)*

Fe (ppm)

Zn (ppm)

Mn (ppm)

Cu (ppm)

B (ppm)

S (ppm)

Al (ppm)*

CIC (meq/100 g)

*Es deseable que estos clementos tengan un bajo contenido.
Bajo; MoB = Moderadamente bajo; M = Mediano, MoA
Moderadamente alto; A = Alto; MuA = Muy alto; FuA = Fuertemente dcido y ModA

MuB = Muy bajo; B =

Moderadamente acido.

682 ((Mua)
36.6 (MuA)
218 (Mua)
0.28 (MuB)
1.08
Caracteristicas quimicas
5.83 (ModA)

55.6(A)
29.7(A)
17.7(A)
0.56 (MuB)
1.06

5.88 (ModA)

0.07 (MuB) 0.08 (MuB)
2.71 (MoA) 3.51(A)

9.8 (MoB) 1.9 (M)

0.99 (MuB) 15.26 (MoB)
62,01 (MuB) 399.57 (MoA)
849.32 (MoB) 1937.99 (M)
142.29 (MoR) 347.67 (M)
3.85 (MuB) 15.05 (MuB)
14.29 (MoA) 45.63 (A)
0.38(B) 1.67 (M)
2893 (A) 4811 (A)
LM 202(A)

044 (B) 031 (MuB)
11150 (MuA) 65.3 (MuA)
9.23 (B) 3.46 (MuB)
58(8) 13.7 (M)
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Figura I-4. Diagnostico nutrimental en hojas del flujo de primavera del cv. Tommy Atkins,
previo a la aplicacién de los tratamientos de fertilizacién (septiembre 2009). Huertos Las

Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela.



Cuadro 1-14. Tnfluencia del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de
Compostela) sobre el vigor de los arboles del cv. Tommy Atkins, antes de la aplicacion de los
tratamientos de fertilizacién (2010)

Altura del drbol Volumen decopa  Area transversal del
Tluerto (m) (m®) wonco (em?)
Las Palmas ~ 784 4566 2294.1a
Chacala 57b 17246 286.2b
PrSE 0.0001 0.0001 0.0001

*Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P

.05).

Cuadro I-15. Vigor de los arboles del cv. Tommy Atkins, previo a la aplicacion de los
tratamientos de fertilizacion (2010). Datos de los huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y

Chacala, Mpio. de Compostela

Altura del arbol Volumen decopa  Area transversal del
Tratamiento (m) (m’) tronco (cm?)
T1. Dosis normal 694" 35842 1394 1a
T2. Dosis alta 67a 303.5b 121772
T3. Control 68a 2863 b 12865
Pr>F 04714 0.0227 01345

"Medias con la misma literal en a columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05)



Cuadro 1-16. Influencia del Huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela) sobre fa producein, tamaiio

de fruto (C)  eficiencia de produccion en el cv. Tommy Atkins, antes de la aplicacién de los tratamientos de fertilizacion (2016).

Produccién segiin el tamatio de frute (kg-arbol)

Produceion — EP EP-2
- a2 cio €9 cs 7 N ,
(kgdrbol™)y (kgm)  (kgem?)
Huerto 366435  436:515g 5165608  S61-640g 641700 g
Las Paimas 22225 1196a S84a 274a  1a7a l66a 05b 01b
Chacala 159.7b 772b 4880 244a 131a 98b 10a 06a
ProF 10.0001 0.0001 00275 03772 0.6153 0.0277 00001 0.0001
Medias con la mismia lteral en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05) -
EP-1 - Eficicncia de de fruto por & de copa), EP-2 = Eficiencia de produccion (produccion de

fruto por arbol/arca transversal del tronco).

Cuadro 1-17. Produccion, calibre de fruto (C) y eficiencia de produccion, en el cv. Tommy Atkins, previo a la aplicacion de los

ratamientos de fertilizacion (2010). Datos e Ios hueros de Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostel

Produccion scgin el tamafio de fruto (kg-arbol )

Produccion S—— — L EPd B
; cIo co cg c7 5 .

(kg-arbol") (kgm’) (kg-em®)
Tratamiento 35g  436-515g  SI6-S60g  S61-640g  641-700 g
T1. Dosis normal  180.5 b 484b 2852 27a  107a 07b T03b
T2 Dosis alta 19282 4720 212 144a 103a 08a 03b
T3, Control 198.5a 6452 28.0a 1492 173a 08a 042
Pr>F 0.0105 00002 0.0020 0.1367 0.8531 02158 00006 00067
“Medias con la misma lteral en Ia columna son estadisticamente iguales (Duncan, P - 0.05)
EP-1 = Eficiencia de de fiuto por de copa), EP-2 = Eficiencia de produccion (produccion de

fruto por drbol/arca transversal del tronco),
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ANEXOS

Cuadro I-A-1. Andlisis de varianza para el vigor de los 4rboles 2010, previo a la aplicacion de

los fertilizantes, utilizando disefio factorial entre huertos (Las Palmas y El Divisadero) y

tratamientos (dosis normal, alta y control), en el cv. Ataulfo.

Fuente GL sC M F Pr>F
Altura del arbol

Huerto 1 30.55 3055 7017 0.0001*

Tratamiento 2 063 031 072 0.4885™

Hue*Trat 2 0.79 039 091 0.4068%
Volumen de copa

Huerto 1 12067114 120671.14 1412 0.0003

Tratamiento 2 4177.69 2088.84 024 0.7836

Hue*Trat 2 10767.09 5383.55 0.63 05345

Area transversal del tronco

Tuerto 1 51627726 51627726 13.92 0.0003

Tratamiento 2 5347731 26738.65 072 0.4885

Hue*Trat 2 79969.25 39984.62 1.08 03437

* Significativo, ™ No Significalivoa P < 0.5.



Cuadro I-A-2. Andlisis de varianza para la produccion del 2010, previo a la aplicacion de los

fertitizantes, utilizando disefio factorial entre huertos (Las Palmas y El Divisadero) y

tratamientos (dosis normal, alta y control), en ef cv. Ataulfo

Fuente GL sC oM ¥ Pr>F
Produccion
Huerto 1 2474694 2474694 5644 0.0001%
Tratamiento 2 4107863 22093.93 46.84 0.0001
Hue*Trat 2 4418786 20539.32 50.39 0.0001
Calibre 22
Huerto [ 4742321 4742321 10020 0.0001
Tratamiento 2 30789.38 15394.69 3253 0.0001
Hue*Trat 2 29707.35 14853.67 31.39 0.0001
Calibre 20
Huerto 1 232626 2326.26 1347 0.0004
Tratamiento 2 698.44 349.22 202 0.1381"
Hue*Trat 2 1361.77 680.89 3.94 0.0227
Calibre 13
Huerto [ 0.59 0.59 0.02 0.3940
Tratamiento 2 nn 555 017 08455
Hue*Trat 2 72.13 36.07 1.09 03433
_ Calibe 16
Tuerto 1 159135 159135 021 06901
Tratamiento 2 15552 15552 021 06933
Hue*Trat 2 13.8675 13.8675 1.85 03067
Ep-1
Huerto o 0.001 0.001 0.04 0.8372
Tratamiento 2 0.895 0448 14.56 0.0001
Hue*Trat 2 0.640 0320 1041 0.0001
* - EPP-2
“Huerto - 0.01 0.01 383 0.0529
Tratamiento 2 0.09 005 12.87 0.0001
Hue*Trat 2 0.10 005 13.87 0.0001
1 = Eficiencia de proc de fruto por 4 de copa), EP-2 =

Eficiencia de produccion (produccién de fruto por arbol/4rea transversal del tronco).
* Significativo, ** No Significativoa £ < 0.5




Cuadro I-A-3. Anilisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el cv. Ataulfo, previo

a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, alta y control), en el huerto

Las Palmas.

Fuente GL sC M F Pr>F
Altura del arbol

Tratamiento 2 0.008 0.004 0.02 0.9850™
Volumen de copa

Tratamiento 2 790.63 39532 0.06 09393

Area transversal del tronco
Tratamiento 2 12522440 6261220 152 02269

* Significativo, ™ No Significativoa P < 0.5.

Cuadro I-A-4. Andlisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el ¢v. Ataulfo, previo

a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacién (dosis normal, aita y control), en el huerto

El Divisadero.

Fuente GL sC ™M 3 Pr>F
Altura del drbol

Tratamiento 2 141 070 11g 03133
Volumen de copa

Tratamiento 2 14154.15 7077.07 0.6 0.5227

Area transversal del tronco
Tratamicnio 2 8222.16 4111.08 012 0.3833

* Significativo, " No Significativoa £ < 0.5.



Cuadro I-A-5. Analisis de varianza para ia produccion del 2010, en el cv. Ataulfo, previo a la
aplicacién de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, alta y control), en el huerto Las
Palmas,

Fuente GL SC M F Pr>F
Produccion
Tratamiento 2 85263.16 42631.58 7341 0.0001*
Calibre 22
Tratamiento 2 60441.55 30220.78 5246 0.0001
Calibre 20
Tratamiento 2 1701.89 850.95 6.06 0.0051
Calibre 18
Tratamiento 2 48.57 24.29 0.68 0.5292"
Calibre 16
Tratamiento 2 3.07 3.07 139.11 0.0538
EP-1
Tratamiento 2 151 075 2748 0.0001
EP2
Tratamiento 2 019 009 2594 0.0001

EP-1 = Eficiencia de produccion (produccion de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 =
Eficiencia de produccién (produccion de fruto por arbol/area transversal del tronco).
* Significativo, “S No Significativoa £ < 0.5



Cuadro I-A-6. Analisis de varianza para la produccién del 2010, en el cv. Ataulfo, previo a la

aplicacion de los tratamientos de fenilizacion (dosis normal, alta y control), en el huerto EI

Divisadero.
“Fuente GL sC oM F Pr>F
Produccion
Tratamiento 2 333 1.67 0.01 0.9945"
Calibre 22
Tratamiento 2 5517 2758 0.07 0.9293
Calibre 20
Tratamicnto 2 35832 179.16 0.52 04053
Calibre 18
Tratamiento 2 34.67 1733 0.54 05886
Calibre 16
Tratamiento 2 1236 1236 0.83 0.5304
Calibre 14
Tratamiento 2 033 033 029 06854
EP-[
Tratamicnto 2 0.03 001 039 0.6800
EP2
Tratamiento 2 0.0003 0.0002 0.04 09567
EP-1 = Eficiencia de 6n (p n de fruto por de copa), EP-2 =

Eficiencia de produccion (produccion de fruto por drbol/area transversal del 1 ronco)
* Significativo, " No Significativoa P < 0.5




Cuadro I-A-7. Andlisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, previo a la aplicacion de

los fertilizantes, wtilizando disefio factorial entre huertos (Las Palmas y Buenavista) y

tratamientos (dosis normal, alta y control) en ef cv. Kent.

Fuentc GL SC o™ F Pr>F

) Altura del arbol

Huerto 1 3499 34.99 223,07 0.0001%

Tratamiento 2 0.53 0.26 168 0.1903"

Hue*Trat 2 077 0.39 246 0.0900
Volumen de copa

Huerto 1 218470.74 218470.74 45.51 0.0001

Tratamiento 2 8969711 4484855 934 0.0002

Hue*Trat 2 11242079 5621239 1171 0.0001

Area wransversal del tronco

Huerlo 1 782910575 782910575 12257 0.0001

‘Tratamiento 2 60464449 30232225 4.73 0.6106

Hue*Trat 2 55415127 27707564 434 0.0153

* Significativo, ™ No Significativo a £ <0.5.



Cuadro I-A-8. Analisis de varianza para la produccion del 2010, previo a la aplicacion de los
fertilizantes, utilizando disefio factorial entre huertos (Las Palmas y Buenavista) y tratamientos

(dosis normal, alta y control) en el cv. Kent.

Fuente GL sC ™M E Pr>F
Produccion
Huerto 1 69722.66 69722.66 121.96 0.0001*
Tratamiento 2 2219.43 1109.72 1.94 0.1486™
Hue*Trat 2 2613.17 1306.58 2.29 0.1067
Calibre 12
Huerto 1 30463.36 30463.36 39.05 0.0001
Tratamiento 2 1206.08 603.04 077 04659
Hue*Trat 2 223049 111525 143 0247
Calibre 10
Huerto 1 2414.16 241416 983 0.0023
Tratamiento 2 709.19 35459 144 0.2412
Hue*Trat 2 160.41 8021 033 0.7223
Calibre 9
Huerto 1 89877.33 89877.33 134.10 0.0001
Tratamiento 2 54134 270.67 040 0.6693
Hue*Trat 2 55.35 27.67 0.04 0.9596
- Calibre 8
Huerto 1 317.80 317.80 304 0.0847
Tratamiento 2 391.96 195.98 194 0.1587
Hue*Trat 2 105.04 105.04 1.04 03149
- Calibre 7
Huerto 1 0.20 020 0.8 0.6905
Tratamiento 2 3.69 184 1.66 02991
Hue*Trat 2
- EP-1
Huerto 1 558 558 109.02 0.0001
Tratamiento 2 013 0.07 132 0.2726
Hue*Trat 2 051 026 5.00 0.0084
Huerto N 090 0.900 232.61 0.0001
Tratamiento 2 0.01 0.003 085 04301
Hue*Trat 2 0.01 0.004 L1l 03336

“EP.1 = Eficiencia de produccion (producein de frito por arbol/volumen de copa), EP-2 =
Eficiencia de produccion (produccion de fruto por drbol/aiea transversal del tronco)
* Significativo, ** No Significativo a P < 0.5




Cuadro 1-A-9. Andlisis de varianza para cl vigor de los drboles 2010, en el cv. Kent, previo a

la aplicacion de los tratamientos de fertilizacién (dosis normal, alta y control), en el huerto Las

Palmas

Fuente GL SC M F Pr>F
Altura del drbol

Tratamiento 2 044 022 1.04 03590
Volumen de copa

Tratamiento 2 196836.30 98418.15 11.82 0.0001*

Area transversal del tronco
Tratamiento 2 1151539.93 575769.96 4.87 0.0111

* Significativo, " No Significativoa £ < 0.5

Cuadro I-A-10. Analisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el cv. Kent, previo a

la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (dosis norma, alta y control), en el huerto

Buenavista.

Fuente GL sC ™ F Pr>F
Altura del arbol

Tratamiento 2 036 043 420 0.0199*
Volumen de copa

Tratamiento 5285.59 264280 207 0.1351"

Area lransversal del tronco
Tratamiento 2 75584 362792 038 0.6880

* Significativo, "° No Signilicativoa P <0.5.
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Cuadro I-A-11. Andlisis de varianza para la produccion del 2010, en el cv. Kent, previo a la

aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, alta y control), en el huerto Las

Palmas.
Fuente GL SC Y] F Pr>F
Produccion
Tratamiento 2 1301.77 650.88 119 03124"
Calibre 12
Tratamiento 2 2124.65 1062.32 170 0.1930
Calibre 10
Tratamiento 2 310.13 155.06 1.07 0.3534
Calibre 9
Tratamiento 2 2586 12.93 1.00 03967
Calibre 8
Tratamiento 2 4.57 457 041 0.5687
EP-1
Tratamiento 2 014 0.07 1.98 01492
EP-2
Tratamiento 2 0.0013 0.0006 0.45 0.6388
EP-1 = Eficiencia de i 6n de fruto por & de copa), EP-2 =

Eficiencia de produccion (produccion de fruto por arbol/area transversal del tronco).
* Significativo, ¥ No Significativoa £ < 0.5.




Cuadro I-A-12. Andlisis de varianza para la produccién del 2010, en el cv. Kent, previo a la

aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, alta y control), en el huerto

Buenavista.
“Fuente GL sC ™M F Pr>F
Produccion
Tratamiento 2 3530.83 1765.42 297 0.0591%
Calibre 12
Tratamiento 2 1311.93 655.96 0.49 0.6220
Calibre 10
“Tratamicnto 2 559.47 279.74 0.85 0.4328
Calibre 9
Tratamiento 2 57083 285.42 035 0.7041
Calibre 8
Tratamiento 2 492.43 246.21 225 0.1210
Calibre 7
Tratamiento 2 3.69 184 1.66 02991
EP-1
Tratamiento 2 051 026 387 0.0266*
EP-2
Tratamiento 2 0.01 0.007 115 03232

EP-1 = Eficiencia de produccion (produccion de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 =
Eficiencia de produccién (produccion de fruto por arbol/drea transversal del tronco).
* Significativo, ** No Significativo a P < 0.5.



Cuadro I-A-13. Andlisis de varianza para el vigor de los drboles 2010, previo a la aplicacién
de los fertilizantes, utilizando disefio factorial entre huertos (Las Palmas y Chacala) y
tratamientos (dosis normal, alta y control) en el cv. Tommy Atkins.

Fuente GL SC M F Pr>F
Altura del arbol
Huerto [ 13218 13218 356.62 0.0001*
Tratamiento 2 0.66 033 0.90 04114
Hue*Trat 2 2.94 147 397 00217
Volumen de copa
Huerto 1 2403090.61  2403090.61 187.99 0.0001
Tratamiento 2 100086.93  50043.46 391 0.0227
Hue*Trat 2 9034803 4517401 353 0.0325
Area transversal del tronco
Huerto 1 11993366030 11993366030  1090.24 0.0001
Tratamiento 2 44924170 22462080 204 0.1345
Hue* Trat 2 481286.90  240643.50 219 0.1169

* Significativo, ™ No Significativo a £ < 0.5.



 §
Cuadro I-A-14. Andlisis de varianza pasa la produccion del 2010, previo a la aplicacién de los
fentilizantes, utilizando disefio factorial entre huertos (Las Palmas y Chacala) y tratamientos
(dosis normal, alta y control), en el cv. Tommy Atkins.
Fuente GL sC M F Pr>F
Produccién
Huerlo 1 114543 46 114543.46 225.67 0.0001*
Tratamiento 2 4817.42 2408.71 475 0.0105
Hue*Trat 2 104436 522.18 1.03 0.3608™
Calibre 12
Huerto 1 52463.82 52463.82 29.16 0.0001
“Tratamiento 2 32748.92 16374.46 9.10 0.0002
Hue*Trat 2 16904.37 8452.18 4.70 0011
Calibre 10
Huerto 1 265154 2651.54 499 0.0275
“Tratamiento 2 6968.44 3484.22 656 00020
Hue*Trat 2 2055.49 1027.75 194 0.1492
Calibre 9
Huerto [ 238.46 23846 0.79 03772
Tratamiento 2 123042 615.21 2.03 0.1367
Hue* Trat 2 400.52 200.26 0.66 0.5186
Calibre 8
Huerto [ 3474 3474 0.26 0.6153
Tratamiento 2 4331 2165 0.16 08531
Hue*Trat 2 589.22 294.61 217 0.1249
Calibre 7
Huerto 1 486.44 486.44 525 0.0277
Tratamicnto 2 296.10 148.05 160 02158
Hue*Trat 2 4223 2112 023 0.7972
- ~_EPal
Huerlo 1 T 4% 496 12725 0.0001
Tratamiento 2 062 031 8.00 0.0006
Hue*Ts 2 004 0.02 050 0.6091
EP2
Rweo 1 628 6.28 1053.28 0.0001
Tratamiento 2 0.06 003 525 00067
Hue*Trat 2 005 003 453 00129
“EP-1 = Eficiendia de produccién (produccion de fruto por ar de copa), EP-2 =
Eficiencia de produccion (produceion de fruto por drbol/drea transversal del tronco).
* Significativo, ¥* No Significativo a P < 0.5
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Cuadro I-A-15. Anlisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el cv. Tommy

Atkins, previo a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, aita y control),

en el huerto Las Palmas.

Fuente GL sC ™ F Pr>F
Altura del arbol
Tratamiento 2 3.1 1.55 2.67 0.0782"
Volumen de copa
Tratamiento 2 189686.35 94843.18 392 0.0255*
Area transversal del tronco
Tratamiento 2 925910.40 462955.20 2.13 0.1276

* Significativo, *° No Significativoa 2 < 0.5.

Cuadro 1-A-16. Analisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el cv. Tommy

Atkins, previo a la aplicacién de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, alta y control),

en el huerto Chacala.

Fuente GL sC M F Pr>F
Altura del arbol
“Tratamiento 2 9 25 1.60 02110
Volumen de copa
Tratamiento 2 748.60 374.30 032 0.7243
Area transversal del tronco
Tratamiento 2 4618.19 2309.10 185 01665

* Significativo, " No Significativo a P < 0.5



Cuadro I-A-17. Andlisis de varianza para la produccién del 2010, en e cv. Tommy Atkins,
previo a la aplicacién de los tratamientos de fertilizacion (dosis normal, alta y control), en el
huerto Las Palmas.

Fuente GL sC M F PrF
Produccion
Tratamiento 2 722.51 361.25 0.62 0.5400™
Calibre 12
Tratamiento 2 34211.64 17105.82 5.88 0.0048*
Calibre 10
Tratamiento 2 8295.92 4147.96 6.77 0.0024
Calibre 9
Tratamiento 2 1330.76 665.38 145 02433
Calibre 8
Tratamiento 2 28647 14324 0.88 0.4252
Calibre 7
Tratamiento 2 29337 136.68 113 0.3440
Calibre 6
Tratamiento 2 4.90 4.90 0.07 0.7989
EP-1
Tratamiento 2 043 022 7.02 0.0019
EP-2
Tratamiento 2 0.002 0.001 105 03562
EP-I = Eficiencia de Iecio de fruto por ar de copa), EP-2 =

Eficiencia de produccion (pruduccmn de fruto por arbol/drea transversal del tronco).
* Significativo, " No Significativoa # < 0.5.



Cuadro [-A-18. Anélisis de varianza para la produccién del 2010, en el cv. Tommy Atkins,
previo a la aplicacion de los tratamientos de fertlizacin (dosis normal, alta y control), en ¢l

huerto Chacala,

Fuente GL sC ™M F Pr>F
Produccion

Tratamicnto 2 513927 2569.64 588 0.0048*
Calibre 12 )

Tratamiento 2 15441.65 7720.82 10.87 0.0001
Calibre 10

Tratamiento 2 728.01 364.01 080 04531
Calibre 9

Tratamiento 2 30019 150.09 1.06 03551
Calibre 8

Tratamiento 2 346.06 173.03 159 0223
Calibre 7 —

Tratamiento 2 44.96 2248 039 0.6827
Calibre 6

Tratamiento 2 2971 14.85 036 0.7019

EP-1
Tratamiento 2 023 0.11 244 0.0969
EP2
Tratamiento 2 012 0.06 513 0.0090
EP-1 = Eficiencia de 5 én de fruto por 4rbolivolumen de copa), EP-2 =

Eficiencia de produccion (produccién de fruto por drbol/area transversal del tronco).
* Significativo, ™ No Significativoa P < 0.5



CAPITULO IL

Fertilizacién de sitio especifico en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en Nayarit

2.1. Resumen
El wabajo fue desarrollado de 2010-2011, e abjetivo fue evaluar el efecto a corto plazo de la
fertilizacién de sitio especifico (FSE) sobre el vigor de los drbotes, la produccién y tamaiio del
fruto en los cultivares *Ataulfo’, *Kent' y ‘Tommy Atkins’ en condiciones de temporal (sin
riego) en Nayarit. La FSE define el tipo y cantidad de nuirimentos necesarios para cada
huerto. Se usaron dos huertos comerciales de mango por cultivar, se exploro la fertilidad de
los suelos predominantes en la Zona Norte, Centro y Sur de Nayarit. En cada huerto se
scleccionaron 60 arboles y se evalud la fertilizacion: Dosis Normal, consideré la demanda
nutrimental del drbol para producir 25 tha” (‘Ataulfo’) y 20 tha™ (*Kent’ y *Tommy Atkins’),
lo invertido en su biomasa, la aportacion de nutrimentos por el arbol y/o suelo, ei diagnéstico
nutrimental foliar, y la eficiencia de la fertilizacion; Dosis Alta (dosis normal + 50%); Control,
sin fertilizacién. Se realizaron muestreos foliares (10 arboles por \ratamiento y 30 hojas por
arbol) en los tres cultivares, en el flujo de primavera (septiembre 2010 y 2011), en verano
(febrero 2011) para “Ataulfo’ y ‘Kent y para “Tommy Aikins' en otofio (mayo 2011}
También, muestreos de suelo (abril 2011), en tres arboles por tratamiento. Se utilizo analisis
de covarianza, con disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 3 (huertos x

con 20 i (arboles) por En *Ataulfo’ el huerto Las Palmas

influyé en vigor de los arboles, produccion (63.5 kgidrbol') y tamaio de fruto €22 (60.9
kgearbol). La fertilizacién dosis alta incrementé el vigor de los drboles y produccion (57
kg-drbol ™) y la dosis normal el tamafio de fruto C22 (52.1 kg-érbol™"). En “Kent’ ¢l huerto Las
Palmas afectd ¢l vigor de los drboles y el huerto Buenavista la produccién (145 kg-arbol ") y
tamafio de fruto C12 (140.8 kgdrbol ). La fentilizacion dosis alta auments fa altura del arbol y
irea transversal del tronco, y la dosis normal el volumen de copa, produccion (155.3 kg-arbol
1y y tamaiio de fruto C12 (150.7 kgrdsbo! ). En “Tommy Atkins’ el huerto Las Palmas influyo
en vigor de los drboles y el huerto Chacala sélo en tamafio de fruto C12 (187.7 kg-arbol ). La
fertilizacion dosis normal incremento la altura del drbol y volumen de copa, y la dosis alta la
produccidn (198 kgdrbol!) y tamafio de fruto C12 (1884 kgirbol") y et control en 4rea
transversal del tronco y tamatio de fruto C9.
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2.2. Introduccién
La nutricién es un aspecto importante en cualquier cultivo. La aplicacién de fertilizantes, se
debe de realizar considerando las necesidades de la planta, las caracteristicas fisico-quimicas

del suelo, las i de cultivo y el i fenolégico del 4rbol. Esto indica que

la fertilizacién debe ser generada para cada cultivar, considerando las caracteristicas de cada
zona ¥ region productora. La Fertilizacion de Sitio Especifico (FSE) consiste en definir et tipo
y cantidad de nutrimentos necesarios para cada huerto. Su uso incrementa a corto plazo la
produccion y calidad del fruto, ademds de reducit la contaminacién ambiental por la

aplicacién excesiva de nutrimentos (Salazar-Garcia, 2002).

La FSE considera la aportacion de nutrimentos por el suelo, la cantidad de nutrimentos
removidos por el fruto, lo invertido por el 4rbol en su biomasa (raices, tallo, etc.), el potencial
de produccion del huerto, asi como la eficiencia de los fertilizantes y/o abonos y su forma de
aplicacion. Para mejorar la eficiencia de la fertilizacion, es necesario emplear los andlisis de
suelo y planta. Ambas herramientas deben ser consideradas para determinar fas dosis y
periodicidad de las aplicaciones, Las dosis evaluadas en otras dreas productoras son excelentes

guias para definir los tratamientos a evaluar (Salazar-Garcia, 2002).

Estudios realizados sobre FSE se han empleado en diversos cultivos. En maiz, en Argentina
(Gregoret et al., 2006) y en Colombia (Rodriguez ef al., 2008), en banano, en Colombia
(Espinosa y Mite, 2002). En mango no se han encontrado investigaciones sobre el tema
realizados en México. Algunos trabajos se han desarrollado en Costa Rica, por Rios y Corella
(1999) quienes sefalaron que cn plantaciones tecnificadas de “Tommy Atkins’ con sistema de
irmigacién, recomiendan aplicar por afio y por &rbot 1.5 kg de N, 0.7 kg de P05, 2.0 kg de
K0, 0.5 kg de MgO, 0.5 kg de CaO y 0.4 kg de S, para obtencr una cosecha estimada de 15.0
tha™’. En China, Xiuchong et al. (2001), evaluaron la respuesta del mango cv. Zihuaman a la
fectilizacion balanceada (N, P, K, Mg y §) y obfuvieron un rendimiento promedio 15.2 tha™,
con la aplicacién por afo y por dsbol de 400 g N, 125 g P205,320 g K20, 40 g Mg y 80 ¢ S.
Se pucde apreciar que las variaciones en los nutrimentos y dosis aplicadas justifican la

obtencién de informacion en cada zona productora.



Estudios de FSE en aguacate ‘Hass’, en el Estado de Nayarit, México, demostraron que la

fertilidad del suelo fue mejorada con la fentili La fertilizacion mineral i 6 de
manera més consistente la produccion y tamatio del fruto que el biofertilizante. La ferilizacion
basada en N y K, sola o complementada con gallinaza no mejor6 la produccion y tamafio del
fruto. Considerando la produccién, tamafio del fruto y el andlisis econémico, la aplicacion
anual por drbol de 2.140 kg N, 0.742 kg P,05, 2.520 kg K;0, 810 g Zn y 9430 g B, fue la

mejor para incrementar la productividad del aguacate *Hass’ (Salazar-Garcia et al., 2009).

El rendimiento del mango es afectado por la contribucion de varios factores. La eficacia de la
produccion de mango varia, lo cual puede ser parcialmente atribuido a las variaciones de los

nutrimentos en el suelo y la hoja (Ray y Mukherjee, 1987 y Rao y Mukherjee 1989).

Desde el punto de vista del manejo nutrimental del mango, las razones principales de la baja
produccién y calidad del fruto en Nayarit son: huertos de més de 15-20 afios con fertilizacion

deficiente o nula, escasez de suelo optimo para dicho cultivo en los cuales se emplean

fertilizantes y/o abonos con dosis o de La FSE
permite optimizar los nutrimentos y maximizar la produccion, tamaito y calidad del fruto la
cual considera el estado nutrimental del suelo y del arbol, asi como una meta de rendimiento
(Salazar-Garcia, 2002). E) objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto a corto plazo de
la fertilizacion de sitio especifico sobre el vigor de los drboles, la produccion y tamafio del
fruto en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en condiciones de temporal (sin riego) en

Nayarit.

2.3. Materiales y Métodos
2.3.1. Caracteristicas de los huertos y drboles experimentales
La presente investigacion se llevo a cabo de 2010 a 2011, en los mismos municipios, huertos

comerciales y cultivares, descritos en el Capitulo 1.

2.3.2. Muestreo de suelo
Se realizo en abril 2011, seleccionando en cada huerto tres arboles al azar por tratamiento. En
cada arbol se realizaron cuatro cxcavaciones (submuestras) ubicadas en la zona de goteo y a 0-
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30 em de profundidad. De las cuatro submuestras, s¢ obluvo una muestra compuesta de | kg
de suelo. Las de las d de las

q
fueron detalladas en la seccion det muestreo de suelo del Caphulo |

2.3.3. Tratamientos de fertilizacion

El clculo de las dosis e fertilizacion fue realizada de manera independiente para cada huerto.
Durante el 2010 y 2011 fucron evaluados tres niveles de fertilizacion: 1) Dosis Normal,
consideré la demanda nutrimental del 4rbol para obtener una meta de rendimicnto (25 tha'!
para *Ataulfo’ y 20 tha’ para ‘Kent' y ‘Tommy Atkins'), Ia cantidad de nutrimentos que
fueron removidos por el fruto, la remacién total de ios nutrimentos, ta densidad de plantacion,
lo invertido por ¢l 4rbol en su biomasa (rafces, tronco, etc.), la eliciencia de la Fertlizacion, fa

proporcién de nutrimentos que son reciclados por el drbol y/o al suclo. ¢l disgnéstico

nutrimental foliar, y la concentracion del producto comercial, 2) Dosis Alta, d normal +

50%; 3) Control, sin fertilizacién (Cuadros 11-18, 11-27 y 11-35). En cada huerto, cada uno de

los tratamientos s¢ aplic a 20 arboles i L del tipo de y
la cantidad, se traccionaron en dos partes y fueron aplicadas en julio y septiembre. Las dosis
de los fertilizantes fucron aplicados manualmente en banda de 50 cm de ancho y 15-20 ¢ de
profundidad. La distribucion se realizd alrededor del frbol, inicialmente a 1.5 m del tronco,
Posteriormente, cada afto dicha banda fue alejada del tronco. El progrema de fentilizacion tue

modificado cada afio de acuerdo a la respuesta de los arboles a la fertilizacion.

2.3.4. Caly yeso

De acuerdo a fos resultados obtenidos en el andlisis de suclo de cada huero, se determiné la
necesidad de aplicar cal ylo yeso. Para modificar el pH del suclo actal (acercarlo a fa
neutralidad) los criterios empleados para establecer la cantidad apropiada de hidréxido de
calcio (cal) fueron: los descritos en la seccion anterior, adicionalmente ve considerd ¢l grado
acidez del suelo (pH < 5.5), el punto de saturacién de calcio, la capacidad de intercambio
catiénico, densidad aparente, la profundidad del muestreo de suclo, ¢l 4rca de goteo del 4rbol y
aluminio intercambiable. Para el yeso se consideré los mismo que ¢l hidrxido de calcio, la

, esto con la (inalidad de disminuir

tinica diferencia fue ct grado de acidez del suelo (pH 2 5.5
of Na y ¢l aluminio intercambiable, suministrar Ca y S. aumentar ¢l crecimiento de raices y
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mejorar la estructura del suelo. La aplicacion se efectud en la zona de goteo, a los drboles que
se les asignaron los tratamientos de fertlizacién (dosis normal y alta), en mayo 2010 y junio

2011 (Cuadros [1-18, 11-27 y 1I-35), antes de la aplicacién de los tratamientos de fertilizacion.

2.3.5. Muestreo foliar
En cada cultivar y huerto fueron efectuados muestreos foliares posteriores a la fertilizacion
(2010 y 2011). Por cada tratamiento de fertilizacién, se tomaron dicz drboles escogidos al
azar. En cada uno de ellos se colectaron 30 hojas maduras, sanas y completas (ldmina +
peciolo) de la posicion scis y siete basipétala de brotes terminales sin fructificar. Estas fueron
colectadas en 2010, en el cv. Ataulfo (29 de septiembre al 1 de ocubre), Kent (24 al 29 de
septiembre) y Tommy Atkins (20 de septiembre), en hojas provenicntes del flujo de
primavera. En el 2011, fue del 9 de febrero para *Ataulfo’ y para ‘Kent’ del 9 al 10 de febrero,
en hojas del flujo de verano. En *Tommy Atkins’ se llevé a cabo del 13 al 23 de mayo, en
hojas del flujo de otofio. Finalmente, el Gltimo muestreo se hizo del 30 al 31 de agosto para
“Ataulfo’ y “Tommy Atkins’ y para ‘Kent’ del 29 al 31 de agosto, en hojas que provenian del
flujo de primavera. De acuerdo a los cultivare las hojas tenian de § a 9 (*Ataulfo’ y *Kent”) y
de 6 a 8 (‘“Tommy Atkins’) meses de edad aproximadamente (Salazar-Garcia er al., 2011). El
lavado de las hojas se hizo utilizando agua corriente y destilada. Posteriormente, fueron
secadas en un homo con aire forzado (Imperial V, Lab-Line) a 70 °C durante 48 h. Las hojas
secas fucron molidas en un molino de acero inoxidable (MF 0.1, IKA) y tamizadas en malla
No. 40. Los anlisis fueron realizados en un laboratorio acreditado por la Soil Science Society
6 el contenido de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn

of America (SSSA) en donde s¢ determi
¥yB.

2.3.6. Aspectos evaluados
2.3.6.1. Vigor de los drboles, produccién y tamagio de fruto

Se midio la altura del arbol del suelo a la parte més alta del drbol; didmetro de copa de la parte
media del drbol en direccion N-S, asi como el diametro del tronco en dos sentidos (N-S y E-O)

220 cm arriba de la uni6n con el injerto.



Se registrd por huerto y por 4rbol la produccién total de fruto en la cosecha 2011, Para
*Ataulfo’ fue del 31 de mayo al 4 de junio, en ‘Kent’ del 4 al 28 de junio y en “Tommy
Atkins’ del 31 de mayo al 15 de junio. Asi mismo, fue determinado el tamaiio del fruto de
acuerdo a lo establecido por las empacadores para cada cultivar y calibre (EMEX, 2008)
(Cuadro 11-19).

2.3.7. Anilisis de la informacién
Los resultados de andlisis foliar para cada localidad fueron depurados en el programa
MINITAB (Minitab Inc., 2006) por cl Boxplot, Para el i

foliar, se emple6 el enfoque de Indices de Balance (IB) (Kenworthy, 1973). De cada uno de

los 11 nutrimentos s¢ obtuvieron los esténdares nutrimentales por cultivar y flujo vegetativo y
su coeficiente de variaci6n. Posteriormente, los resultados fueron graficados en el programa de
computo (sistemas para cl diagnéstico nutrimental foliar de los mangos *Ataulfo’, ‘Kent’ y

“Tommy Atkins’ en Nayarit, México) (Salazar-Garcia ef at., 2011).

Para las variables evaluadas (vigor, produccién y tamafio de fruto), se realizaron dos tipos de
andlisis de varianza: en primero se analizo el efecto de la fertilidad del suelo (huerto) sobre la
respuesta a la fentilizacion en cada huerto. En el segundo se determing el efecto de las dosis de
fertilizacion (tratamientos) sobre las variables evaluadas. Se empled el analisis de covarianza,
con un disefio completamente al azar con ameglo factorial 2 x 3 (huertos X tratamientos).
Fueron consideradas 20 repeticiones (irboles) por cada tratamiento. El drea transversal del
tronco (cvaluada en 2010), fue utilizada como covariable. La comparacion de medias se
realizo con ¢l rango multiple de Duncan (P = 0.05). Se empleo el paquete estadistico SAS

(SAS Institute, 2002).

2.4, Resultados

2.

2.
La fertilidad del suelo (2011) un afio después de inici6 de la FSE de ambos huertos (Las

Cultivar Ataulfo

1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Palmas y El Divisadero) fue diferente. Las Palmas y El Divisadero mostraron pH de 5.58 a

5.85y3.8824.56 4cido y acido, , para los tres
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niveles de fertilizacién. El contenido de materia organica fluctud de “muy alto” a “medianc”.
El contenido de Ca y Mg fue similar (medio) en los niveles de fertilizacion dosis normal y
alta. EI Mn se encontro en niveles “muy altos” en los tres niveles de fertilizacién. Fn el huerto
de Las Palmas y El Divisadero el N y S se encontraron en niveles de “alto a muy alto”; el K,
Ca, Mg, Na y Fe se mantuvieron de “bajo a muy bajos” y el Al fue similar (mediano) en los
tres niveles de fertilizacién (Cuadro 11-20).

2.4.1.2. Diagnéstico nutrimental foliar
En los huertos de Las Palmas y Bl Divisadero, ¢l diagnéstico nutrimental foliar después de
FSE mostro diferencias en los fndices de balance entre nutrimentos para los dos afios de
muestreo. Para el 2010 los nutrimentos que s¢ encontraron en exceso fucron el P, K y Mg y
para ¢l 2011 el Ca y S, para los tres niveles de fertilizacion. Dentro de la normalidad para el
2010 se encontraron Ca, Cu y Mn; para el 2011 ¢l N, K y Zn. El tnico nutrimento que se

encontrd en niveles deficientes fue el S para el 2010 (Figura [1-5).

2.4.1.3. Vigor del drbol, produccion y tamaiio de fruto
El vigor de los arboles fue diferente entre huertos. En todos los parametros de vigor evaluados,

el huerto de Las Palmas mostr6 los mayores promedios (Cuadro [1-21).

Respecto & la produccion total de fruto, el huerto de Las Palmas obtuvo la mayor produccion

(63.5 kg-drbol™), comparado con el huerto de El Divisadero (39.1 kg-arbol™) (Cuadro 11-21).

Fl tamafio de fruto también fue afectado por el huerto. En Las Palmas hubo mayor produccion
de fruto €22 (60.9 kg-arhol 'y que en el huerto de El Divisadero (32.0 kgérbol ) (Cuadro Ii-
21).

se i ias en altura del arbol y

En cuanto a los de
volumen de copa entre los huertos de Las Palmas y El Divisadero. La altura del drbol fue

similar en los tratamientos de fertilizacion mineral dosis normal y alta, pero superior al
control. En el volumen de copa ¢l tratamicnto con la dosis alta obtuvo los mayores promedios,
comparado con los tratamientos dosis normal y control (Cuadro [1-22),
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Los i de ferti on afectaron ia on total de fruto entre los huertos de Las

Palmas y El Divisadero. Los tratamientos dosis normal y alta mostraron Ja mayor produccion
total (55.9 y 57.0 kg-arbol !, respectivamente) respecto al control {41.3 kg-drbal") (Cuadro T1-
22).

En cuanto al tamaito del fruto, solamente el C22, fue afectado por los tratamientos de
fertilizacién. Los tratamientos dosis normal y alta causaron la mayor produceion de fruto €22
(52.1 y 51.1 kgidrbol™, respectivamente) ¢n comparacion con ¢l control (37.2 kgdrbol™)
(Cuadro 11-22).

2.4.1.4. Eficiencia de produccion

Para la eficiencia de 6n existieron di e entre los huertos. La
eficiencia de produccién (EP-1y EP-2) en el huerto de Las Palmas fue superior (0.16 kg'm’ y

0.08 kg-cm?, respectivamente), respecto al huerto de £l Divisadero (Cuadro 11-23)

Respecto al cfecto de los tratamientos de fertilizacion, la dosis normal, tuvo mayor EP-1 (0.16
kg'm®), comparado con el contral (012 kgm), pero similar al tratamiento dosis alta. Por su
parte, la EP-2 fue mayor en la dosis normal y alta (0.08 kg'em®), en comparacion al control
(0.06 kg-em?) (Cuadro 11-24).

2.4.15. Correlacion lincal entre los nutrimentos de Ia hoja

Fueron registradas fuertes asocisciones (P = 0.05) entre algunos macro y micronutrimentos de

la hoja. Esta situacion se dio entre el Ny P; Ny Mg; Py K; Py Zny entre Cay Zn. Existio

ademés comelacion negativa entre Ca y Mn y entre Mn y Zn {Cuadro 11-25).

2.4.1.6. Correlacién lineal entre los nutrimentos de la hoja y del suelo

Las correlaciones entre los nutrimentos analizados fueron positivas. Los contenidos de F'y Ca
foliar (H) fueron los més fueriemente asociados con los nutrimentos del suelo (S). La
cormelacion entre ¢ CaH y el MgS, FeS, CuS y Mn$ fue de r = 092, 0.82, 0.84 y 0.82,

respectivamente (Cuadro 11-26).



2.4.2. Cultivar Kent
2.4.2.1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (2011) un afio después del inicio de la FSE
fueron diferentes entre huertos (Las Palmas y Buenavista). En ambos huerlos, el pH resulté de
529 y 599 (moderadamente acido), solamente el huerto de Buenavista en la dosis alta
present6 pH 6.02 (neutro). E! contenido de materia organica fluctud de “muy bajo” (0.77%) a
“alto” (4.12%). La concentracién de la mayoria de los nutrimentos en el huerto de Las Palmas
vari6 de “mediano” (Ca, Mg y Al) a “muy alto” (N, K, Fe, Zn, Mn, S). En el huerto de
Buenavista, el contenido de N, Na, Fe, Mn y § se registraron en niveles arriba de lo normal,
situacion contraria ocurrié con Ca, Mg, Cu, B y Al que se manifestaron en niveles abajo de lo
normal. Dentro de la normalidad se encontr en la dosis normal a K, en la dosis altaa P, K y

Zn; y enel control a Py Cu (Cuadro [i-28).

2.4.2.2. Diagnéstico nutrimental foliar
El diagnéstico nutrimental foliar después de la FSE en los huertos de Las Palmas y Buenavista
mostré diferencias en los Indices de balance entre los nutrimentos en los dos afios de estudio.
En el 2010 se mostraron niveles en exceso de P, K, Ca Mn y Zn, mientras que para el 2011, en
P, S y Mn en los tres niveles de fertilizacion. En el caso del S y Fe para el 2010 mantuvieron
niveles abajo de lo normal en los tres tratamientos. En 2010 se observaron dentro de la
normalidad a N y Mg, en 2011 a K, Ca y Zn (Figura 11-6).

2.4.2.3. Vigor del arbol, produccion y tamaiio de fruto
El vigor de los arboles fue difercnte entre huertos. En todos los parémetros de vigor evaluados

el huerto de Las Palmas mostro los mayores promedios (Cuadro 11-29).

Respecto a la producci6n total de fruto, el huerto de Buenavista obtuvo la mayor produccion

(145.0 kgarbol ), comparado con el huerto de Las Palmas (128.0 kg-arbol ") (Cuadro 11-29).

El tamafio de fruto también fue afectado por el huerto. En Buenavista hubo mayor produccion
de fruto C12 (140.8 kgedrbol") que en el huerto de Las Palmas (128.9 kgrdrbol ) (Cuadro I1-

29).
« 60



En cuanto a los de on se diferencias en volumen de copa
entre los huertos de Las Palmas y Buenavista. El volumen de copa fue similar en los
tratamientos de fertilizacion dosis normal y aita, pero superior al control. La altura del arbol y

el area transversal del troco fue similar en los tres tratamientos (Cuadro 11-30).

Los. i de ién afectaron la on total de fruto entre los huertos de Las

Palmas y ista. El de fe ion dosis normal presentd la mayor

produccién total (155.3 kg-arbol ') respecto al control (114.4 kg drbol ") (Cuadro 11-30),

En cuanto al tamafo de fruto, solamente ¢l C12 fue afectado por los tratamientos de

El de fertilizacién dosis normal causé la mayor produccién de fruto

€12 (150.7 kg-érbol™) en comparacién con el control (115.1 kg-arbol™) (Cuadro I1-30).

2.4.1.4. Eficiencia de produccion

Para la eficiencia de on existieron d i entre los huertos. La

cficiencia de produccién (EP- y EP-2) en el huerto de Buenavista fue superior (0.61 kgm’ y

0.25 kgrem?, respectivamente), respecto al huerto de Las Palmas (Cuadro [1-31).

Respecto al efecto de los tratamientos de fertilizacion, la dosis normal, tuvo mayor EP-1(0.51
kg'm?), comparado con el control (0.4 kg-m), pero similar al tratamiento dosis alta. Por su
parte, la EP-2, fue mayor en la dosis normal (0.22 ke cm?, en comparacion al control (0.17

kg-em?) (Cuadro 11-32).

2.4.2.5. Correlacién lineal entre los nutrimentos de Ia hoja
Existieron fuertes asociaciones (P = 0.05) entre algunos macros y micronutrimentos de la hoja
La asociacion negativa se dio entre of K y Ca, K'y Mg y entre Mg y Mn. La tinica correlacion

positiva fue entre el Cay Mg (Cuadro 11-33).

2.4.2.6. Correlacién lineal entre los nutrimentos de Ia hoja y del suclo
Los contenidos de K y Mg foliar (H) fueron los mas fuertemente asociados con los
utrimentos def suclo (H). En el caso del KH su asociacion entre <l CaS (r = - 0.58), MgS (¢ =
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- 0-67) y MnS (x = - 0.49) fue negativa. Sin embargo, la asociacion positiva més fuerte fue
entre el MgH y el MnS (r = 0.77) (Cuadro 11-34)

2.4.3. Cultivar Tormmy Atkins

2.4.3.1. Caracterfsticas fisico-quimicas del suelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (2011) un afio después del inicié de la FSE
fueron diferentes entre huertos. En ambos huertos el pH del suclo para la dosis normal y alta
fue clasi (5.16 24.79) de * icido” a 4cido” (Cuadro 11-36);

sin embargo, para el control fue “Neutro”. El contenido de materia organica resulto de “alto” a

“muy atto”. En el huerto de Las Palmas, la mayoria de los nutrimentos se encontraron en
niveles de “altos” a “muy altos” en todos los casos. E] Na fue clasificado de bajo a muy bajo
para los tres tratamientos. En ¢l huerto Chacala, la mayoria de los nutrimentos se observaron
en niveles “altos” a “muy altos”; en medianos se encontré a Ca, Mg y Al en la dosis normal y

alta. Por su parte, el Na fue catalogado como “bajo”.

2.4.3.2. Diagnéstico nutrimental foliar

En los huertos de Las Palnas y Chacala el diagnostico nutrimental foliar después de la FSE
mostré diferencias en el indice de balance entre los nutrimentos para los dos aflos de muestreo.
En el 2010 y 2011 los nutrimentos que cayeron dentro de la normalidad fueron el Zn y Cu,
arriba de lo normal se encontraron el N, Mg y Mn y N, P, Mg y Zn, para los tres tratamientos.

Mientras que la mayoria de microputrimentos se observaron debajo de lo normal (Figura [1-7).

2.43.3. Vigor del érbol, produccion y tamaio de fruto
El vigor de los arboles fue diferente entre hucrtos. En todos los casos de vigor evaluados el

huerto de Las Palmas registrd los mayores promedios (Cuadro 11-37)

Respecto a la produccién total de fruto, no se encontraron diferencias entre huertos. El tamaiio
de fruto también fue afectado por el huerto. En Chacala se observd mayor produccion de fruto

€12 (187.7 kg-arbol ") que el huerto de Las Palmas (167.6 ke arbol™) (Cuadro 11-37).



En cuanto a los de fertilizacion se dife en el vigor de los
drboles entre los huertos de Las Palmas y Chacala. En altura del drbol el tratamiento de
fertilizacion dosis normal fue superior al control, pero igual a la dosis alta. En el volumen de
copa el tratamiento con la dosis normal mostr los mayores promedios, comparados el control.
Sin embargo, el drea transversal del tronco, el tratamiento control resulté superior a la dosis

alta, pero similar a la dosis normal (Cuadro 11-38).

Los i de on afectaron la i6n total de fruto entre los huertos de Las

Palmas y Chacala. Los tratamientos dosis normal y alta mostraron la mayor produccién total
(194.6 y 198.0 kg-drbol™!, respectivamente) respecto al control (173.6 kg-arbol™) (Cuadro 1I-
38).

En cuanto al tamaiio de fruto, los C12 y C9, fueron afectados por los tratamientos de
fetilizacion. Los tratamientos dosis normal y alta arrojaron la mayor produccion de fruto C12
(1813 y 188.4 kg-arbol”!, respectivamente) en comparacion al control (163.5 kgdrbol'). El
tratamiento control causé la mayor produccién de fruto C9 (14.6 kg-arbol™!) respecto a la dosis

normal y alta (8.0 y 8.3 kg-arbol”, respectivamente) (Cuadro 1-38).

2.4.3.4. Eficiencia de produccion
En la eficiencia de produccion se mostraron diferencias entre los huertos. La eficiencia de
produccion (EP-1 y EP-2) en el huerto de Chacala fue superior (1.00 kgm’ y 047 kgrom?,

respectivamente), en comparacion al huerto de Las Paimas (Cuadro 11-39).

Respecto al efecto de los tratamientos de fertilizacion, la dosis normal (0.28 kgem?) y alta

(0.30 kg-cm?) tuvieron mayor EP-2, comparado con el control (0.24 kg-cm?) (Cuadro 11-40).

2.4.3.5. Correlacion lineal entre los nutrimentos de la hoja

Se registraron fuertes asociaciones (P = 0.05) entre algunos macros y micronutrimentos de la
hoja. Estas fuertes asociaciones positivas sucedieron entre el N y Cu, Mn y B; entre Mg y Fe,
Cu, Mn y B; entre § y Fe y Cu; entre Fe y Cu; entre Cuy B, y entre Mn y B. También
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existieron correlacién altamente negativas entre Ca y N y K; Zn'y N, Mg y Mn; y cntre By Zn
(Cuadro TL-41).

2.4.3.6. Correlacion lineal entre los nutrimentos de la hoja y del suelo

Las correlaciones entre los nutrimentos analizados fueron en su mayoria negativas. Los
contenidos de N, Ca, Mg y S foliar (H) fueron los més fuertemente asociados con los
nutrimentos del suelo (S). Las altas asociaciones negativas se dieron entre el NH y el MgS (r =
-0.76) y FeS (r=- 0.65); MgH y FeS (r=-0.59) y entre ¢l SH y FeS, CuS y MnS (r = - 0.64,
-0.59 y - 0.69, respectivamente) (Cuadro [1-42).

2.4.4. Correlacion lincal general entre los nutrimentos de la haja para los cvs. Ataulfo,
Kent y Tommy Atkins

El andlisis de correlacion lineal entre los nutcimentos de la hoja para los cvs. Ataulfo, Kent y
Tommy Atkins, con datos de los seis huerlos, se observo alta corelacion positiva (P = 0.05)
entre <l contenido foliar de N vs P, Mg, Cu'y Zn; K vs Fe y Zm Mg vs Cu; S vs Fe; Fe vs Mn y
Mn vs B. También se encontré fuerte correlacion negativa de P vs K y Zn; enwre Zn y B

(Cuadro 11-43)

2.4.5 Correlacién lineal general entre los nutrimentos del suelo y de la hoja para los cvs.

Ataulfo, Kent y Tommy Atkins
La i6n entre las sico-quimicas del suelo ($) y los nutrimentos de Ia hoja

(H) en fos cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins, con datos de los seis huertos, se observe alta
correlacion positiva entre KH us FeS y CuS. También en CaHvs MgS, FeS y MnS; y entre SH
Vs CuS. Las correlaciones altamente negativas fueron para NH vs FeS y CuS y para PH vs FeS

(Cuadro 11-44),

2.5. Discusion

La ferdlizacion de sitio especifico en los suclos de los hucrios experimentales mostrd
diferencias en los niveles de la mayoria de las determinaciones nutrimentales. E1 pH, mostré

variaciones en ‘Ataulfo’ de 392 5.8, en ‘Kent’ de 5.3 6.0 y en “Tummy Atkins' de 4.8 2 6.2
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Los huertos de los cvs. Kent, Tommy Atkins y solo el huerto de Las Palmas del cv. Ataulfo,
fueron ubicados dentro de los limites apropiados para el cultivo de mango (Castellanos, 2000
y Galdn-Sauco 1999). La constantes aplicacién de fertilizantes al suelo aumenté en general los
niveles de la mayoria de los nutrimentos, estos resultados fueron similares a los encontrados
por (Reddy ef al., 2003). Al aumentar la concentracion de los nutrimentos en el suelo en los

tres cultivares, también aumentaron los niveles de las concentraciones foliares.

En el diagndsti i foliar no se amplias diferencias entre cultivares para

la mayoria de los nutrimentos. El uso del enfoque de indices de Balance involucra la variacion
de cada nutrimento, es por eso que el diagndstico nutrimental fue similar en los cultivares
estudiados en este trabajo. Esto coincide con Kenworthy (1973), menciona que es dificil
encontrar diferencias entre cultivares en su requerimientos bisicos nutrimentales. Chapman
(1961), describe que hay diferencias regionales en la composicion nutrimental foliar, esto
reflcja una variacion en los programas de fertilizacion, més que diferencias regionales en los

requerimientos fisiologicos de los cultivos.

El diagnosti foliar muestra “arriba de lo normal” al Mg en

‘Ataulfo’ y *Tommy Atkins', es muy probable que sea una respuesta al sinergismo causado
por las adiciones de N y a su antagonismo con ¢l K y Ca (Smith, 1962). En el caso del S
(2011), se encontraron niveles “arriba de lo normal” en los tres cultivares. Esta situacion se
pudo presentar por las aplicaciones foliares para el control de plagas y enfermedades en los

huertos.

Los valores mas altos en ‘Ataulfo’ para el vigor de los arboles, produccion y tamaiio de fruto
fueron obtenidos en el huerto de Las Palmas. En *Kent’ en vigor de los arboles fue el huerto
de Las Palmas y en produccién y tamaflo de fruto el huerto Buenavista. Por su parte el cultivar
Tommy Atkins, el huerto Las Palmas resultd con los valores mis alto en vigor de los arboles y

produccion y en tamafio de fruto el huerto de Chacala.

En ‘Ataulfo’ y ‘Kent' el tratamiento control mostro los' valores mas bajos en vigor de los

arboles, produccion y tamaiio de fruto. En “Tommy Atkins’ en aitura del drbol, volumen de
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copa, produccion y tamaiio de fruto, y s6lo en area transversal del tronco el tratamiento dosis
alta. La baja produccion en el cultivar *Ataulfo’, posiblemente fue debido a problemas de
enfermedades como cenicilla (Oidium mangiferae Berthet). El rendimiento maximo para
“Kent’ se obtuvo con el tratamiento dosis normal. Considerando la aplicacion de fertilizantes
dosis normal 2010 (Cuadro 11-10), en un huerto con 100 drboles por hectirea resulta un

rendimiento promedio de 15:5 tha

En ‘Tommy Atkins’ los méximos rendimientos fueron
obtenidos con los tratamientos de fertilizacion dosis alta 2010 (Cuadro 11-18), en un huerto
con 100 drboles por hectirea resulta un rendimicnto promedio de 19.8 tha”. La SAGARPA-
SIAP (2010), reporta en los itimos cinco afios un promedio de 17.3 y 17.5 tha” para ‘Kent’ y

“Tommy Atkins’, en el estado de Colima

Se han realizado trabajos con relacion a la fertilizacién de sitio especifico en diferentes
cultivos. En maiz, en Argentina (Gregoret ef al., 2006) y en Colombia (Rodriguez et al.,
2008); en banano, en Colombia (Espinosa y Mite, 2002); en aguacate ‘Hass’, En Nayarit, por
Salazar-Garcia et al. (2009) aplicaron por arbol y aiio 2.140 kg N, 0.742 kg P20s, 2.520 kg
K;0, 810 g Zny 94.3 g B, consiguieron un rendimiento promedio de 28.2 tha”. En mango en
China, por Xiuchong e/ al. (2001) obtuvieron un rendimiento promedio 15.2 tha™, con la
aplicacion 400 g N, 125 g P05, 320 g K40, 40 g Mg y 80 g S. Un trabajo similar a este sobre
fertilizacion de sitio especifico en mango ‘Tommy Atkins’ en Costa Rica, por Rios y Corella
(1999) recomiendan aplicar por aio y por drbol 1.5 kg N, 0.7 kg P:0s, 2.0 kg K0, 0.5 kg
MgO, 0.5 kg CaO y 0.4 kg S para obtener un rendimiento promedio 15.0 tha™*

En *Ataulfo’, el contenido de Ca foliar fue asociado fuertemente con el Mg del suelo. Tisdale
et al. (1993) encontraron que una alta concentracion de calcio puede provocar deficiencia de
magnesio. Los principales antagonismos para el Mn en el suelo son: altas concentraciones de
N, Cu, Fe y Zny ¢l K favorece la asimilacion de este. Altos niveles de Cu en el suelo pueden
provocar problemas de asimilacion del Fe y Zn, la deficiencia de Cu trac problemas de niveles
altos de N, P, Mn o Zn (Castellanos, 2000). En ‘Kent’, el K foliar tuvo alta correlacion con el
Me del suelo, los problemas que afectan el suministro de Mg es la aplicacion de K. En cuanto
2 la relacion CaMg y K/Mg, Tisdale ef al. (1993), indican que altos niveles de Ca, provocan
deficiencia de K, ¢ interficren en la absorcion de Mg Por su parte, en ‘Tommy Atkins’, se
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observaron comrelaciones altas negativas de N foliar entre Mg y Fe. Los principales problemas
que afectan la disponibilidad de Fe, son tales como Cu, Mg, Zn y P. Aun cuando el contenido
de Fe no sea limitado en el suelo o los niveles de la hoja estén dentro del rango de suficiencia

e incluso muy superior a él, Uvalle (1996) lo ha denominado como deficiencia fisiologica.

2.6. Conclusiones

En ‘Ataulfo’ el huerto Las Palmas influyo en vigor de los arboles, produccion y tamaio de

fruto C22. El de fertilizacion dosis alta i 6 de manera mas consistente el

vigor de los drboles y produccién  la dosis normal el tamafio de fruto €22

En “Kent’ el huerto Las Palmas afecté cl vigor de los drboles y el huerto Buenavista la
produccién y tamafio de fruto C12. El tratamiento de fertilizacion dosis alta auments la altura
del arbol y drea transversal del tronco, y la dosis normal en volumen de copa, produccion y

tamafio de fruto C12.

Fn “Tommy Atkins’ el huerto Las Palmas influy en vigor de los arboles y el huerto Chacala
sélo en tamaiio de fruto C12. La fertilizacion dosis normal incrementé la altura del arbol y
volumen de copa, y la dosis alta la produccidn y tamado de fruto C12 y el control en drea

transversal del tronco y tamaiio de truto C9.

2

Castellanos, J. Z., J. X. Uvalle-Bueno, y A. Aguilar-Santelises. 2000. Manual de interpretacion
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Cuadro 11-18. Tratamientos de fertilizacion (g-drbol ') aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango cv. Ataulfo en Las
Palmas, Mpio. de San Blas y Bl Divisadero, Mpio. de Compostela.

o0 - ot
Las Palmas El Divisadero Las Palmas El Divisadero

Fuentes de “Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Fechade
fertilizantes normal alta normal alta normal alta normal alta aplicacion
Fosfonitrato - - - - 1158 1737 702 . 1053 JulioySep.
(NH.),804 1063 1595 1068 1602 - - Julioy Sep.
SFCT 463 695 954 1430 917 1375 329 494 Julio
KCl 279 419 464 695 648 972 1142 1713 Julio y Scp.
Ca(OH), - - 2668 2670 - 6578 9867 Junio
CaSOs 2952 4428 6069 10668 1042 1563 - Junio
MgSOs 18 n7 1376 2064 128 192 152 229 Jutio
FeSO, 58 87 87 131 31 47 a1 62 Julio
MnSO; 171 256 93 140 81 2 33 50 Julio
20804 1t 17 16 23 9 14 6 9 Julio
Boronat 147 21 97 145 106 159 4 61 Julio

Fosfonitrato (formula (NH;NOy), contiene 31% N y 4% P,05) y SFCT
contiene 46% P05y 13% Ca0).

de calcio triple (formula (Ca(H:POa)),



Cuadro 11-19. Calibre del fruto de acuerdo a su peso para los tres cultivares de mango (EMEX,

2008).
“Ataulfo’ “Kent' y “Tommy Atkins'

Calibre® Peso (g/fruto) Calibre” Peso (g/fruto)
c22 196 - 220 c12 366 —435

C20 221 -250 C10 436 -515

Ccig 251-283 c9 516-560

Cl6 284 - 315 c8 561 —640

Cl4 316 - 365 c7 641 - 700

Cl2 2366 Cc6 =70t

"Nurnero de frutos en una caja de 10 libras.



Cuadro I1-20. Caracleristicas dej suelo en abril 2011, a una profundidad de 0-30 cm en los huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y

El Divisadero, Mpio. de Compostela, en el ov. Ataulfo, posterior a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacién (verano 2011)
(promedio de Ires 4rboles por tratamiento).

b Las Palmas - El Divisadero

© Dosis Normal ___ Dosis Alta Control Dosis Normal __ Dosis Alta Control
PH (1:2 Hy0) 573 (ModA)  5.58 (ModA)  5.85 (ModA) 3.88 (FuA) 4.56 (FuA) 439 (FuA)
M.O. (%) 3.6(A) 3.58 (A) 2.8 (MoA) 2.46 (M) 2.35 (M) 2.57 (M)

ppm
N-Inorg. 190.58 (MuA)  137.48 (MuA) 18.33 (M) 93.54 (A) 610.03 (MuA)  119.69 (MuA)
P-Bray 2631 (MoA) 4.98 (B) 2.77 (MuB) 1732 (MoB)  73.42 (MuA) 0.79 (MuB)
K 612(A) 509 (MoA) 312 (MoA) 119 (MoB) 152 (B) 42 (MuB)
Ca 1886 (M) 1837 (M) 1420 (MoB) 450 (MuB) 800 (MoB) 129 (MuB)
Mg 281 (M) 312 (M) 292 (M) 71(B) 61(B) 46 (MuB)
Na* 18.78 (MuB) 16 (MuB) 19.1 (B) 19.72 (B) 20.62 (B) 11.33 (MuB)
Fe 4145 (A) 5046 (MuA) 3216 (A) 476 (B) 7.2 (MoB) 3.58 (B)
Zn 7.72 (MuA) 3.59(MuA) 071 (MoB) 234 (M) 10.46 (MuA)  0.21 (MuB)
Mn 180.4 (MuA)  189.1 (MuA)  108.8 (MuA) 1) 10.7 (M) 4(MoB)
Cu 0.6 (MoB) 0.63 (MoB) 0.46 (B) 012 (MuB) 015 (MuB) 0.3 (MuB)
B 13 (M) 0.61 (B) 038 (MuB) 2.81(A) 172 (MoA) 027 (MuB)
s 3314 (MuA)  247.1 (MuA) 5.9 (MoB) 450.8 (MuA)  460.6 (MuA) 1509 (MuA)
Al 25.93 (M) 27.64 (M) 23.97 (MoB) 38.24 (M) 35.96 (M) 3678(M)
*Es deseable que estos elementos tengan un bajo contenido.
= dcido; ModA = dcido; A = Alto; MoA = Moderadamente alio; Mua = Muy alto; M =

Mednano B = Bajo; MoB= Moderadamente bajo; MuB = Muy bajo
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Cuadro 11-21 Efecto del huerto (Las Paimas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio. de Compostela) sobre el vigor, produccién y
tamafio de fruto, en ¢l cv. Ataulfo. Tratamientos de fertilizacion aplicados en verano 2010, Cosecha realizada en 2011. Fue usada
como covariable et ATT-2010,

A Produccién segin el tamanio de fruto (kg-arbol )
Alwradel  Veopa Produccion — -
N (2011) \ &2 €20 cig Cl6
abol () (m) o (kgdrbol
Huerto (em?) 196-220 g 21-250¢g 251283 ¢ 284315
LasPalmas  742°  451.1a  8438a  635a 50.9a 7la 0.0 00
ElDivisadero  67b  383.1b  6894b  39.1b 320b 80a 0.0 0.0
Pr>F 00001 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001 0.6859

“Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05),
VCopa = Volumen de copa; ATT = Area transversal del tronco.

Cuadro 11-22. Efecto de la fentilizacion sobre el vigor, produccion y tamafio de fruto, en el cv. Ataulfo. Tratamientos de fertilizacion
aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada como covariable el ATT-2010 (huertos de Las Palmas, Mpio. de
San Blas y El Divisadero, Mpio. de Compostela).

ATT “Produccion

n el tamaio de fruto (kg-drbol™)
Alwradel  Veopa Produccion e
; 011y A 2 €20 ci8 Clé
arbol (m)  (m’) L (kgabol)
Tratamiento (em’) 196-220 g 221250 g 251283 284315
Normal 714" 40134b  7709a  ss9a  s2la 69a 0.0 0.0
Alla 732 4580a  7887a  57.0a Slla 13a 00 0.0
Control 68b  3921b 74032 413b 372b 62a 0.0 00
Pr>F 00012 0.0028 02067 00067 0.6006 01328

“Nedias con la misma fiteral en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, 7 = 0.05)
VCopa — Volumen de copa, ATT = Area transversal del tronco.



(Cuadro [1-23. Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio. de
|Compostela) sobre la eficiencia de produccion en el cv. Ataulfo. Tratamientos de fertilizacion

aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011

Huerto EP-1 (kg'm’) EP-2 (kgrom®)
Las Palmas 0167 0.08a
El Divisadero 012 006 b
Pr>F o ©0.0007 0.0191

"Medias con [a misma literal en Ia columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05)
EP-1 = Eficiencia de de fruto por de copa); EP-2 =
Eficiencia de produccion (produccin de fruto por érbol/drea transversal del ronco).

Cuadro 11-24. Efecto de ia fertilizacion sobre la eficiencia de produccion en el cv. Ataulfo
Tratamientos de fertilizacion aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Datos de

los huertos Las Palmas y El Divisadero

Tratamicnto EPP-1 (kgm’) EP-2 (kg-em?)

Normal 0162 0.08a

Alta 0.14ab 0.08a

Control 0.12b 006b
Pr>F - 00218 0.0239 o

"Medias con Ia misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, 7 = 0.05)
EP-1 - Eficiencia de 6n de fruto por de copa); EP-2 =
Eficiencia de produccion (pruduccmn de fruto por arbol/drea transversal del ronco).




Cuadro 11-25. Correlaciones lineales significativas (P = 0.05) entre los nutrimentos de la hoja

(H) (febrero 2011, flujo verano) en el cv. Ataulfo. Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio.

de San Blas y El Divisadero, Mpio de Compostela.

NH PH CaH MgH MnH
PH 0.68
0.0019
KH 070
00012
MgH on 056
0.00/1 0.0164
CuH 0.54
0.0195
MnH -0.57
0.0141
ZnH 0.47 0.62 0.91 0.59 0.67
0.0495 0.0056 0.0001 0.0097 0.0023




Cuadro [1-26. Correlacione lineales significativas (P = 0.05) enice la fertilidad del suelo (S)
(abril 2011) y los nutrimentos de la hoja (H) (febrero 2011, flujo verano) en el cv. Ataulfo.

Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio. de Compostela.

Suelo/hoja PH CaH MnH
KS 0.48
T 0.0924
CaS 0.56
0.0152
MgS 092
0.0001
FeS 055 0.82
00171 0.0001
Cus 055 0.84
00172 0.0001
MnS 0.54 0.82
00212 0.0001
BS 0.53
0.0240




Cuadro 11-27. Tratamientos de fertilizacion (g-arbol™") aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango cv. Kent en Las

Palmas, Mpio, de San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta.

2010 201

Las Palmas Buenavista Las Palmas Buenavista
Fuentes de Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis  Dosis
fentilizantes normal alta normal alia normal alla normal alta
“Fosfonitrato o I - 041 1561 973 . 1460
(NH:»804 1993 2990 1859 2789 - - -
SFCT 239 359 797 £196 586 878 485 728
KCl 304 456 493 740 558 836 618 927
Ca(Oy - - 1763 1763 2424 3636 - -
CaSO, 255 383 1063 2625 - 10317 15476
MgS0, 249 374 838 1257 239 358 666 999
FeSO, 48 7 7 109 72 108 70 105
MnSO; 80 120 32 48 55 82 16 2
70804 8 1 14 21 13 20 7 10
Boroniat 213 320 449 674 3 205 122 183

Fecha de

aplicacion

Julio y Sep.

Iulio y Sep
Julio
Julio y Sep
Junio
Junio
Julio
Julio
Julio
Julio

Julio

Fosfonitrato (formula (NH,;NOs), contiene 31% N y 4% P;0s); SFCT = superfosfato de calcio triple (formula (Ca(;PO4),),

contienc 46% 05y 13% Ca0).



Cuadro 11-28. Caracteristicas del suelo en abril 2011, a una profundidad de 6-30 c¢m en los huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y
Buenavista, Mpio, de Acaponeta, en ¢l cv, Kent, posterior a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (verano 2011)

{promedio de trcs arholes por tratamiento)

Determinaciones  LesPams e T R [ T ———
Dosis Normal __ Dosis Alta Control Dosis Normal __ Dosis Alta Control
pH (12 1120) 537(ModA)  5.62 (ModA)  5.29 (MadA) 599 (ModA)  6.02 (Neutro)  5.71 (ModA)
M.O. (%) 3.77(A) 412(A) 3.6(A) 0.92 (MuB) 0.77(MuB)  0.87 (MuB)
ppm
N-lnorg, 896.85 (MuA) 70519 (MuA)  8.63 (MoB) 295.18 (MuA)  82622(MuA)  53.64 (A)
P-Bray 9.99 (MoB) 10.45 (MoB) 29.75 (M) [3.36 (MoB) 27.05 (M) 21.74 (M)
K 962 (A) 936 (A) 389 (MoA) 223 (M) 207 (M) 199 (MoB)
Ca 1991 (M) 2699 (M) 1530 (M) 594 (B) 606 (B) 469 (MuB)
Mg 307 (M) 417 (MoA) 277 (M) 81(B) 80 (B) 84(B)
Na* 23.75 (B) 2337 (B) 19.17 (8) 69.63 (MoA) 60.41 (MoA)  60.74 (MoA)
Fe 3474 (A) 4073 (A) 4539 (A) 4165 (A) 33.48(A) 38.66 (A)
n 5.52(A) 5.13 (A) 0.84 (MoB) 4.4 (MoA) 2.97 (M) 091 (MoB)
Mn 192.7 (MuA) 1988 (MuA)  108.8 (MuA) 53.5 (MuA) 40.6 (A) 40(a)
Cu 0.68 (MoB) 065(MoB)  0.61 (MoB) 0.71 (MoB) 0.67 (MoB) 081 (M)
B 0.95 (MoB) 089 (MoB) 035 (MuB) 0.46 (B) 027(MuB)  0.13 (MuB)
S 979.5(MuA) 1268 (MuA) 7.4 (MoB) 424 (MuA) 449 (MuA) 27(A)
Al 29.95 (M) 27.89(M)  23.08 (MoB) 2228 (MoB) 221 (MoB) 2071 (MoB)
*Es deseable que eslos elementos tengan un bajo contenido. -
FuA = acido; ModA = icido; A = Alto; MoA = Moderadamente alio; MuA = Muy alto; M =

Mediano; B = Bajo; MoB = Moderadamente bajo; MuB = Muy bajo.
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Cuadro 11-29. Efecto del huerto {Las Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta) sobre el vigor, produccion y
tamaiio de frute, en el cv. Kent. Tratamientos de fertilizacion aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada

como covariable el ATT-2010.

AT Produccién segin el tamano de fruto (kg-arbol™)
Altradel  Veopa Produccion — N
N @011y \ c2 c1o c9 c8 c7

arbol (m) () o (kgisbol)
Huerto (em®) 366435 4365155 516-560g  561-640g 641700 g
LasPalmas 74a°  3774a  9856a  1280b 12890 49a 0.0 00 0.0
Buenavista  64b  2429b  $96.1b 14502  1408a 1462 0.0 0.0 0.0
Pr>F 00001 00001 0.0001  0.0009 0.0166 02033

“Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, £ = 0.05).
VCopa = Volumen de copa; ATT = Area transversal del tronco.

Cuadro II-30. Efecto de la fertilizacién sobre ¢l vigor, produccion y tamaiio de fruto, en el cv. Kent. Tratamientos de fertilizacion
aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada como covariabie el ATT-2010 (huertos de Las Palmas, Mpio. de

San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta).

ATt Produccion segin el tamano de fruto (kg-arbol ")
Altradel  Veopa Produccion
., (2011) ; ci2 cIo c9 c8 c7

arbol (m) (%) L (kgarbol™)
Tratamiento (em?) 366-435g  436:-515g  S16-560g  561-640g 641700 g
Normal 68a’ 32994 78972  1553a  1507a 1792 00 00 0.0
Ala 70a 31472 8240a  1399b  137.6b 95a 0.0 0.0 0.0
Control 68a  2857b 75892  144c  lisle 77a 00 00 0.0
Pr> 00754 00011 01060 00001 0.0001 02871 o o

Medias con la misma literal en Ia columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05)
VCopa = Volumen de copa; ATT = Arca wrausversal del ronco.
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Cuadro 1131 Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio. de
Acaponela) sobre la eficiencia de produccion en el cv. Kent. Tratamientos de fentilizacion

aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011,

Huerto EP-1 (kgm) EP-2 (kgem’)
Las Palmas 0360 014b
Buenavista 06la 0252
Pr>F 0.0001 ) 0.0001

*Medias con la misma literal n [a columna son estadisticamente iguales (Duncan, P=0.05).
EP-1 = Eficiencia de ( de fruto por de copa); EP-2 =
Eficiencia de produccion (produccién de fruto por drbol/area transversal del ronco),

Cuadro 1I-32 Efecto de la fertilizacion sobre la eficiencia de produccion en el cv. Kent,
Tratamientos de fertilizacioén aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Datos de

los hucrtos Las Palmas y Buenavista.

Tratamiento EP-1 (kgm’) EP-2 (kgom?)
Normal T 051a 022a
Alta 049ab 0.19b
Control 0440 017¢
Pr>F ) ) 00001 0.0001
“Medias con la misma licral en la columna son esmd!sucamm
EP-1 = Eficiencia de de fruto por de copa); EP-2 =

Eficiencia de produccion (pmduccmn de fruto por arbol/4rea transversal del ronco).



Cuadro 11-33. Correlaciones lineales significativas (P = 0.05) entre los nutrimentos de la hoja
(H) (febrero 2011, flujo verano) en el ev. Kent. Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de

San Blas y Bucnavista, Mpio de Acaponeta.

KH CaH MgH
CaH -0.60
0.0088
MgH -0.80 0.50
0.0004 0.0326
MnH -0.66
0.0030

Cuadro 1134, Correlaciones lincales significativas (P = 0.05) entre la fertilidad de! suelo (S)
(abril 2011) y los nutrimentos de la hoja (H) (febrero 2011, flujo verano) en el cv. Kent. Datos

de los huertos de Las Patmas, Mpio. de San Blas y Buenavista, Mpio. de Acaponeta.

Suelo/hoja } KH MgH
CaS 058
00116
MgS -0.67
0.0023
Mn$ 049 077
0.0368 0.0002
BS 055
0.0192




Cuadro 11-35 Tratamientos de fertilizacion (g-4rbol™) aplicados al suelo en 2010 y 2011, en buerios de mango cv. Tommy Atkins en
Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela.

2010 2011
Las Palmas Chacala Las Palmas Chacala

Fuentes de Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Fecha de
fertilizantes normal alta normal alla normal alla normal alia aplicacion
Fosfonitrato B - B B 1740 2610 1109 1663 Julioy Sep.
(NIL);804 - - 1549 2324 - - - - Julio y Sep.
MAP 3631 5447 - - - - - - Julio y Sep.
SFCT - - 888 1332 233 349 359 539 Julio
Kc1 1085 1628 342 513 1104 1655 626 939 Julio y Sep.
Ca(OH), - - - - - - 2493 3740 Junio
CaS0y 800 1200 503 755 12185 18278 - - Junio
MgS04 253 379 114 216 372 558 235 353 Julio
FeSO; 122 183 130 195 97 146 52 79 Julio
MnSOq 39 59 173 260 26 38 14 21 Julio
ZnSCy 18 26 8 12 10 16 8 12 Julio
Boronat 561 842 512 768 109 164 92 138 Julie

Fosfonitrato (formula (NILNO), contiene 31% N y 4% P,05), MAP = fosfato monoaménico (formula (NH.H;POz), contiene 11%
N y 52% P20s); SFC'L = superfosfato de caicio triple (formula (Ca(HyPOs)y), contiene 46% P20sy 13% Ca0).



Cuadro [I-36. Caracteristicas del suelo en abril 2011, a una profundidad de 0-30 cm en los huertos Las Falmas, Mpio. de San Blas y

Chacala, Mpio. de Compostela, en ¢l cv. Tommy Atkins, posterior a la aplicacién de los tratamientos de fertilizacion (verano 2011)

(promedio de tres drboles por tratamiento).

S AePdmas o Chwel
_ DosisNormal  Dosis Alta Control Dosis Normal _ Dosis Alta Control
“pH (12 H20) 517(ModA)  479(FuA)  6.19 (Neutro) 531 (ModA)  5.18(ModA) 6 (Neulro)
M.O. (%) 3.71(A) 3.36 (A) 377(A) 4.12(A) 457(MuA) 428 (MuA)
ppm
N-lporg. 280.08 (MuA) ~ BBO.67 (Mud)  20.49 (MoA) 29545 (MuA) 2914 (MuA)  218.89 (MuA)
P-Bray 131.7(MuA) 53624 (MuA) 132 (MuB) 78.08 (MuA)  HI781(Mud)  22.88 (M)
K 339 (MoA) 1005 (Mua) 236 (M) 470 (MoA) 567 (MoA) 435 (MoA)
Ca 1024 (MoB) 743 (B) 1608 (M) 2006 (M) 2091 (M) 1954 (M)
Mg 204 (M) 155 (MoB) 296 (M) 314 (M) 367 (M) 403 (MoA)
Na* 26.86 (B) 51.37 (MoB) 15.51 (MuB) 20.67 (B) 2031 (B) 2243 (B)
Fe 45.58 (A) 476 (A) 42.83 (A) 843 (MuA)  98.57(MuA)  89.05 (MuA)
Zn 11.25 (MuA) 638 (A) 0.92 (MoB) 12.68 (MuA)  28.68 (MuA) 237 (M)
Mn 1115 (MuA) 1297 (MuA) 1759 (MuA) 197.8 (MuA)  188.6(MuA)  196.8 (MuA)
Cu 178 (MoA) 201 (A) 2.42(A) 217 (A) 291 (MuA) 2,62 (MuA)
B 2.56 (A) 229 (A) 0.32 (MuB) 183 (MoA) 1.7 (MoA) 0.35 (MuB)
s 119.8 (MuA) 3354 (Mua) 44(8) 4389 (MuA) 3581 (MuA) 9.9 (M)
Al 33.19 (M) 3531 (M) 1957 (MoB)  30.5(M) 33.02(M) 2193 (MoB)
"*Es deseable que estos elementos lengan un bajo contenido.
uA = acido; ModA = acido; A = Allo; MoA = Moderadanente alto; MuA = Muy alto; M =

Mediano; B = Bajo; MoB = Moderadamente bajo; MuB =

Muy bajo.
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Figura 11-7. Diagn:

tratamientos de fertilizacion (verano 2010 y 2011). Huertos Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela

dosis alta;, T = control.

dosis normal, A =

Fechas de muestreo septiembre 2010 y 2011. Tratamientos: N



Cuadro 11-37. Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela) sobre el vigor, produccion y
tamaiio de fruto, en el cv. Tommy Atkins. Tratamientos de fertilizacion aplicados en verano 2010, Cosecha realizada en 2011, Fue

usada como covariable el ATT-2010.

ATT Produccion segin el tamano de fruto (kg-drbol 'y
Alwcadel  Veopa Produccion —
N (2011) L cn c1o co c8 [
arbol (m) (") L (kgearbol)
Huerto (em?) 366-435g 436-5155 516-560g S61-640g 641700 g
LasPalmas 844 7055a 236162  1835a 1676 b 2022 93a 0.0 00
Chacala 60b 261b  4190b  1940a  187.7a 176a 96a 0.0 00
Pr>F 0.0001 0.0001 0.0001 0.1309 0.0024 05773 0.8816 i

“Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, = 0.05)

VCopa = Volumen de copa, ATT = Area transversal del tronco

Cuadro 11-38. Efecto de la fertilizacion sobre el vigor, produccion y tamado de fruto, en el cv. Tommy Atkins. Tratamientos de
fertilizacion aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada como covariable el ATT-2010 (huertos de Las

Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de Compostela)

ATT Produccion segin el tamaiio de fruto (kg-arbol )
Alturadel  Veopa Produccion —
N 2011) . C10 [ c8 c7
abol (m) () L (kgrarbol™)
Tratamiento (em?) 366-435g 436-515¢ 516-560g S61-640g 641-700g
Nomai  7da° 5700a  14140ab  194.6a [813a 228a 80b 0.0 00
Alla 72ab  4457b  13025b  1980a  1884a 1732 83b 00 0.0
Control 70b 3902c  14792a  1736b  1635b 1792 1462 00 0.0
Pret 00196 00001 00353 0.0074 0.0056 04380 00326 o

Medias con [a misma Hteral en Iz columna son estadisticamente iguales (Duncan, £ = 0.05)
VCop = Volumen de copa, ATT = Area transversal del tronco.



Cuadro II-39. Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de
Compostela) sobre la eficiencia de produccion en el cv. Tommy Atkins. Tratamientos de

fertilizacién aplicados en verano 2010. Cosecha reatizada en 2011

Huerto EP-1 (kgm’) EP-2 (kgem?)
Las Palmas 03067 0.08b

Chacala 1002 0474
PreF 0.0001 0001

"Medias con Ia misma literal en Ia columna son estadisticamente iguales (Duncan, P~ 0.05).
EP-1 = Eficiencia de de fruto por de copa); EP-2 —
Eficiencia de produccién (produccién de fruto por drhol/area transversal del ronco)

Cuadro 11-40. Efecto de la fertilizacion sobre la eficiencia de produccién en el cv. Tommy
Atkins. Tralamientos de fertilizacién aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011.

Datos de tos huertos Las Palmas y Chacala.

“Traamiento EP-1 (kgm’) EP-2 (kg-om?)
Normal T T oaa 028a
Alta 070a 030a
Control 0.60a 0241
Pr>F 04082 0.0004

Medias con [a misma literal en I columna son estadisticamente iguaies (Duncan, 7 = 0.05)
EP-1 = Eficiencia de de fruto por en de copa); EP-2 =
Eficiencia de produccion (produccién de fruto por arbol/érca transversal de! ronco)




Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio de Compostela.

Cuadro 11-41. Corrclaciones lineales significativas (P = 0.05) entre los nutrimentos de la hoja

(H) (mayo 2011, flujo otofio) en el cv. Tommy Atkins. Datos de los huertos de Las Palmas,

0.0054

NH KH  CaH MgH  SH Fed  CuH  MnH  ZnH
CaH 067 074
00025 0.0005
MgH 052
00266
SH 048 048
00458 0.0463
FeH 068 067
0.0017 00026
CuH 0.70 065 062 072
0.0013 0.0035 0.0063 0.0007
MnH 067 078 049 055 057
0.0025 0.0001 0.0412 00177 0014+
ZnH 0.62 048 061 071
0.0058 0.0420 0.0077 0.0010
BH 0.63 0.70 059 083 075
0.0011 0.0094 0.0001 0.0004




Cuadro 11-42. Correlaciones lineales significativas (P = 0.05) entre la fertitidad del suelo (S)
(abril 2011) y los nutrimentos de la hoja (H) (mayo 2011, flujo otofio) en el cv. Tommy

Atkins. Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio. de

Compostela.
Suelo/hoja NH PH CaH MeH SH
KS 055
00171
CaS -0.59
0.0104
Mgs -0.76 051
0.0002 0.0291
ss 016 -0.52 -0.48
05281 0.0258 0.0441
FeS 0.65 -0.59 -0.64
0.0032 0.0097 0.0045
cus 053 <059
0.0225 0.0093
MnS -0.69
0.0016
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Cuadro [1-43. Comrelaciones lineales generales significativas (P = 0.05) enre los nutrimentos

de la hoja (H) (febrero 2011, flujos verano) en los cvs. Ataulfo, Kent y (mayo 2011, flujo

otofio) Tommy Atkins establecidos en seis huertos.

NH  PH  KH CaH MgH SH Fed CuH MnH ZnH
PH 046
0.0005
KH -0.36
00068
MgH 041 032
00023 0.0177
SH 030 027
0.0264 0.0470
FeH 031 039 048
0.0213 0.0038 0.0002
CuH 0.51 035 0.38 0.33
0.0001 0.0100 0.0041 0.0134
MuH 034 042 014
0.0126 0.0017 0.3074
ZnH 055 050 049 028 029 032
0.0001 0.0001 0.0001 0.0370 0.0351 0.0182
BH 030 051 -039
0.0249 0.0001 0.0035

e e



Cuadro 11-44. C
suelo (abril 2011) y los nutrimentos de la hoja (H) (febrero 2011, flujo verano) en los cvs

Ataulfo, Kent y (mayo 2011, flujo otofio) Tommy Atkins, establecidos en seis huertos.

lincales general

(P = 0.05) entre la fertilidad de

Suelo/hoja NH PH CaH MgH SH Fell
MgS -0.31 062

00223 0.0001
reS -0.45 -0.39 0.49 047 028

0.0005 0.0035 00002 0.0003 0.0402
Cus -0.43 0.66 0.40 0.32

0.0011 0.000f 0.0028 00191
MnS 0.50 032 029

0.0001 0.0188 0.0346

BS -031

0.0205
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ANEXOS
Cuadro 11-A-19. Andlisis de varianza para el vigor, produccion y tamaiio del fruto def 2011,
posterior a la aplicacion de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera
2011, Utilizando disefio factorial con covarianza (ATT-2010) entre hucrtos (Las Palmas y EL

Divisadero) y tratamientos {dosis normal, alta y control), en el cv. Ataulfo.

_Fuente GL sC M Pr>f
Altura del arbol (2011)
Huerto [ 1104 1104 3933 0.0001*
Tratamiento 2 4.02 201 717 0.0012
Hue*Trat 2 9.84 492 17.52 0.0001
ATT(2010) 1 13.69 13.69 4875 0.0001
Volumen de copa (2011)
Huerto 1 138683.96  138683.96 1681 0.0001
Tratamiento 2 101879.02  50939.51 6.18 0.0028
Hue*Trat 2 16031112 8015556 9.72 0.0001
ATT(2010) 1 52780253 52780253 6399 0.0001
7 ~ Area transversal del wonco (2011)
Huerto 1 71470378 71470378 4777 0.0001
Tratamiento 2 4784523 2392262 1.60 0.2067"
Hue* Trat 2 26315387 13157694 879 0.0003
ATT(2010) 1 4107494.48 410749448 27452 0.0001
Produccion (2011)
Huerto 1 1764188 1764188 4388 0.0001
‘Tratamiento 2 6176.25 3088.13 7.68 0.0007
Hue*Trat 2 813.75 406.88 Lot 0.3667
ATT(2010) i 43948 439.48 1.09 0.2080
Calibre 23 (2011
Huerto [ 2448093 2448093 73.96 0.0001
Teatamiento 2 521139 2605.70 7.87 0.0006
Hue*Trat 2 1414.71 707.35 214 0.1228
ATT(2010) | 305.00 305.00 0.92 0.3392
Calibre 20 (2011)
Huerto 1 1038 1038 017 0.6859
Tratamiento 2 262.97 131.49 210 01329
Hue*Trat 2 42837 214.19 341 0.0402
ATT(2010) v 0.04 0.04 0,00 0.9808

a transversal del ronco. * Sigaificativo, * No Significativo a P < 0.5




Cuadro II-A-20. Anilisis de varianza para la eficiencia de produccién del 2011, posterior a la

aplicacién de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera 2011, Utilizando

disefio factorial con covarianza (ATT-2010) entre huertos (Las Palmas y EL Divisadero) y

tratamientos (dosis normal, alta y control), en el cv. Ataulfo,

Fuente GL sc cM F Pr>F
EP-1

Huerto 1 0.06 0.06 12.19 0.0007*

Tratamiento 2 004 0.02 3.96 00218

Hue*Trat 2 0.01 0.00 0.68 05107
EPP-2

Huerto 1 0.1 0.01 565 0.0191

Tratamiento 2 0.01 0.00 3.86 0.0239

Hue*Trat 2 0.00 0.00 092 04029

EP-1 = Eficiencia de de fruto por 4 de copa); EP-2 =

Eficiencia de produccién (produccion de fruto por drbol/4rea transversal del ronco).
* Significativo, ** No Significativoa £ < 0.5



Cuadro [[-A-21. Andlisis dc varianza para el vigor, produccién y tamafio del fruto del 2011,
posterior a la aplicacién de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada cn primavera
2011. Utilizando disefio factorial con covarianza (ATT-2010) entre huertos (Las Palmas y

Buenavista) y tratamientos (dosis normal, alta y control), en el cv. Kent.

Fuente GL sC M F Pr>F
Altura del arbol (2011)
Huerto [ 3183 3183 227.07 0.0001%
Tratamiento 2 0.74 037 2,65 0.0754
Hue*Trat 2 0.54 027 1.94 0.1484™
ATT(2010) 1 239 239 17.04 0.0001
Volumen de copa (2011)
Huerto 1 542989.18  542989.18 195.79 0.0001
Tratamiento 2 4028048 2014024 726 0.0011
Hue*Trat 2 6182.29 309115 L1 0.3316
ATT(2010) 1 159863.99  159863.99 57.64 0.0001
Area transversal del tranco (2011)
Huerto 1 455178192 455178192 24522 0.0001
Tratamiento 2 8498595 4249297 2.29 0.1060
Hue*Trat 2 126971.77  63485.88 342 0.0361
ATT(2010) 1 207991523 _ 2079915.23 112,05 0.0001
Produccion (2011)
Huerto T 8670.00 8670.00 11.68 0.0009
Tratamiento 2 34098.75 17049.38 2296 0.0001
Hue*Trat 2 1308.75 654.38 0.88 0417
ATT(2010) 1 4509.66 4509.66 6.07 0.0152
- Calibre 12 (2011)
Huerto 1 115751 415751 591 0.0166
Tratamiento 2 24991.08 12495.54 17.78 0.0001
Hue*Trat 2 2183.87 1091.93 155 02162
ATT(2010) 1 7312.88 7312.88 1040 00017
Calibre 10 (2011)

THuerto T T 23936 23936 119 02933
Tratamiento 2 548.42 27421 137 0.2871
Hue*Trat 1 20.09 2009 0.10 0.7564
ATT(2010) 1 196.77 196.77 0.98 0.3389

ATT = Azea transversal del tronco. * Significativo, ™ No Significativo a P < 0.5



Cuadro [1-A-22. Andlisis de varianza para la cficiencia de produccion del 2011, posterior a la
aplicacion de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha reatizada en primavera 2011, Utilizando
disefio factorial con covarianza (ATT-2010) entre hucrtos (Las Palmas y Buenavista) y

tratamientos (dosis normal, alta y control), en el ¢v. Kent.

Fuente GL sC ™M F Pr>F
EP-1

Huerto 1 191 191 132,09 0.0001%

Tratamiento 2 0.09 0.05 302 0.0481

Hue*Trat 2 001 0.01 0.51 06030
EP-2

Huerto 1 040 040 139.02 0.0001

Tratamiento 2 0.07 0.03 1122 0.0001

Hue*Trat 2 0.003 0.002 0.56 0.5720

EP-] = Eficiencia de ion de fruto por & de copa); EP-2 =

Eficiencia de produccion (produccién de fruto por drbol/area transversal del ronco).
* Significativo, ™ No Significativoa P < 0.5




Cuadro ([-A-23. Analisis de varianza para el vigor, produccion y tamatio del fruto del 2011,

posterior a la aplicacion de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera

2011. Utilizando disefio factorial con covarianza (ATT-2010) entre huertos (Las Palmas y

Chacala) y tratamientos (dosis normal, alta y control), en el cv. Tommy Atkins

Fuente GI. sc Y] F Pr>F
Altura del arbol (2011)
Huerto 1 16372 163.72 838.40 0.0001
Tratamiento 2 159 0.79 4.07 0.0196
Hue*Tra 2 378 1.89 9.67 0.0001
ATT(2010) 1 293 293 15.00 00002
) Volumen de copa (2011)
Huerto [ 6834551.70 683455170 507.29 0.0001
Tratamiento 2 620199.85  310099.92 23.02 0.0001
Huc*Trat 2 53997349 269986.74 2004 0.0001
ATT(2010) 1 9996264 99962.64 742 00075
Area tnsversal del tronco (2011)
Huerto 1 112257369.00 11225736900  1239.25 0.0001
Tratamiento 2 62423020 31211510 3.45 0.0353
Hue*Trat 2 7277710 363885.50 4.02 0.0207
ATT(2010) 1 3301670.80  3301670.80 3645 0.0001
Produccién (2011)
Huerto [ 311248 311248 232 0.1309
Tratamicnto 2 13799.46 6899.73 513 0.0074
Hue*Trat 2 6320.66 316033 235 0.1000
ATT(2010) ] 1042.33 104233 0.78 0.3805
Calibre 12 (2011)
Huerto 7 176313 11763.13 965 0.0024
Tratamiento 2 13279.09 6639.54 545 0.0056
Hue*Trat 2 7233.10 3616.55 297 0.0556
ATT(2010) I 2 1A 7) 2517.72 2.07 0.1535
Calibre 10(2011)
Huerto 1 69.23 69.23 031 05773
Tratamiento 2 369.28 184.64 0.84 0.4380
Huc*Trat 2 694.19 347.10 1.58 0.2165
ATT(2010) i 31967 379.67 173 0.1949
ATT = Area al del tronco. * M No aP <05



“Cuadro 11-A-23. (Continuacion)”

Fuente GL SC ™M F Pr>F
Calibre 9 (2011)

Huerto 1 0.36 0.36 0.02 0.8816

Tratamiento 2 141.02 70.51 4.51 0.0326

Hue*Trat 2 3125 15.63 .00 0.3947

ATT(2010) 1 4.67 4.67 030 0.5939

ATT = Area transversal del tronco. * Significativo, ™ No Significativo a P < 0.5

Cuadro 1I-A-24. Anilisis de varianza para la eficiencia de produccion del 2011, posterior a la
aplicacion de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera 2011, Utilizando
diseiio factorial con covarianza (ATT-2010) entre huertos (Las Palmas y Chacala) y tratamientos

(dosis normal, alta y control), en el cv. Tommy Atkins.

Fuente GL sC Y] F Pr>F
EP-1

Huerto 1 1344 13.44 42483 0.0001*

Tratamiento 2 0.06 0.03 0.90 0.4082"

Hue*Trat 2 035 018 5.60 0.0048
EP-2

Huerto 1 436 436 126735 0.0001

Tratamiento 2 006 0.03 8.50 0.0004

Hue*Trat 2 003 001 374 0.0268

EP-1 = Eficiencia de produccion (produccion de fruto por arbol/volumen de copa); EP-2 =
Eficiencia de produccion (produccién de fruto por arboldrea transversal del ronco).
* Significativo, ** No Significativo a P < 0.5.




CAPITULO Il
OBTENCION Y VALIDACION DE ESTANDARES NUTRIMENTALES FOLIARES
PARA MANGO

3.1. Resumen
Esta investigacion se desarfollo durante 2006-2007 y 2009-2011 con el objetivo de obtener y
validar estandares nutrimentales foliares para los principales flujos vegetativos de los mangos
“Ataulfo’, “Kent’ y “Tommy Atkins’ en el Estado de Nayarit. En dos huertos comerciales por
cultivar y se eligieron arboles de tamafio similar y producciones >130, 150 y 140 kg:arbol™
(‘Ataulfo’, “Kent' y “Tommy Atkins,’ respectivamente), en la zona Norte, Centro y Sur de
Nayarit, cultivados sin riego. Para oblener la Version-1 de estindares nutrimentales foliares
(ENF) se seleccionaron cinco drboles por huerto. Se realizaron muestreos foliares en *Ataulfo’
y *Kent’ en octubre y ‘Tommy Atkins’ en septiembre (flujo de primavera), en *Ataulfo’ y
*Kent” en febrero-marzo (flujo de verano) y en “Tommy Atkins’ en mayo (flujo de otoiio). En
cada drbol se colectaron 20 hojas maduras, sanas y completas de la posicién seis y sicte
basipétala de brotes terminales sin fructificar. Para obtener la Version-2 de ENF, a partir de
2010 en cada huerto se aplicaron tres tratamientos de fertilizacién basados en la fentilidad del
suelo y los requerimientos nutrimentales del drbol (FSE). Se seleccionaron 10 drboles por
tratamiento y se realizaron muestreos foliares (2011), en ‘Ataulfo’ y *Kent’ en febrero (flujo
de verano), en “Tommy Atkins’ en mayo (flujo de otofio) y para los tres cultivares en agosto
(flujo de primavera). La colecta de las hojas se hizo con el mismo procedimiento de la
Version-1. Para la validacion de los ENF, se comparé la Version-1 (sin fertilizacion) con la
Version-2 (Con FSE) para los dos flujos de *Kent' y “Tommy Atkins’. No fue posible obtener

los ENF en *Ataulfo’ (version-2), debido a la baja produccién. Se desarrollaron y validaron
ENF que permiten obtener producciones 2130, 150 y 140 kg-drbol™ para *Ataulfo’, *Kent" y
“Tommy Atkins’, respectivamente. La fertilizacion modifico los ENF. En ‘Kent’ los mayores
incrementos fueron en N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn'y B (flujo de primavera) y en N, P, K, S, Mn
y B (flujo de verano). En “Tommy Atkins’ en N, K, Mg, Mn y Zn (flujo de primavera) y en N,
K, Mg y Zn (flujo de otoiio). De los principales flujos vegetativos estudiados en cada cultivar,
los mayores incrementos sc observaron en ¢l flujo de primavera (P, K, Ca, S, Cu, Mn y B)
para *Kent” y (N, P, Ca, S, Cu y B) en ‘Tommy Atkins’.



3.2. Introduccién
Para 2011, en Nayarit se cultivaron més de 23 mil hectdreas de mango, de las cuales 7,330 ha
se localizaron en ¢l municipio de San Blas, 4,350 ha en Compostela y 2,037 ha en Acaponeta
Los principales cultivares en estos municipios son ‘Ataulfo’, ‘Tommy Atkins’ y ‘Kent’
(SAGARPA-SIAP, 2011),

En Nayarit se carece de informacién para manejar de manera racional la fertilizacion del
mango que permita incrementar el rendimiento y tamafio de fruto. Segin Salazar-Garcia
(2002) la variacién en los tipos de suelos y su fertilidad justifica la necesidad de disponer de

recomendaciones de fertilizacion de sitio especifico para cada huerto en cada zona y region,

Una vez que se define y aplica el programa de fertilizacién del huerto, es necesario darle
seguimiento a la respuesta de los drboles mediante el andlisis foliar, Para la adecuada
interpretacion de Jos analisis foliares es necesario conocer la edad apropiada de la hoja para
realizar ¢l muestreo, asi como disponer de estandares nutrimentales foliares. Previo a este
\rabajo, se determinaron las épocas de muesireo apropiadas para los principales flujos
vegetativos de los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en Nayarit (Salazar-Garcia et al.,

2011).

Respecto a estandares nutrimentales foliares, Kenworthy (1961), sugirid que estos se obtienen

de la media de la 0 de hojas en un eslado vegetalivo en

particular, de drboles con un desarrollo horticola deseable (alta produccion).

Se han obtenido niveles foliares en diversas regiones productoras de mango las cuales deben
ser ajustadas mediante trabajos de campo en cada regién. Se han obtenido rangos adccuados
en Florida, para *Kent’, *Parvin’, *Haden’ y *Zill’ en N (1.0-1.5 g'100™), P (0.08-0.17 g:100™),
K (0.3-08 g100™), Ca (2.0-3.5 £100") y Mg (0.15-0.40 100 (Young y Koo, 1969). En
Brasil, para ‘Tommy Atkins’ en N (1.04-1.06 g 100™), P (0.09-0.13 g100™), K (0.53-1.02
2100™), Ca (0.98-3.16 £100"), Mg (0.16:0.29 g100™), Fe (190-231 mgkg™), Cu (24224
mekg), Mn (31-370 mgkg) y Zn (40-70 mgkg) (Medeiros et al., 2004). En la India,
obtuvieron estindares foliares para ‘Chausa’ en N (121 g100™), P (0.09 g'100), K (0.70
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g100™), Ca (1.57 g100™), Mg (033 g100), S (0.11 g100"), Fe (153 mgkg"), Cu (13
mgkg"), Mn (67 mgkg") y Zn (21 mgkg'") (Chadha et al., 1980).

El enfoque de indices de Batance (Kenworthy, 1973), ha sido utilizado en México para la
obtencién de estandares nutrimentales foliares en diversos frutales. Por ejemplo, en aguacate
‘Hass’ en Michoacan en (Palacios-Alvarado, 1986; Maldonado-Torres et al., 2007) y en
Nayarit (Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat, 1999). En limén mexicano en Michoacdn
(Maldonado-Torres et al., 2001) y en mango en Sinaloa (Benitez-Pardo et al., 2003). Dada la
importancia de las exportaciones de mango Nayarita, es necesario disponer de herramicntas
para el manejo eficiente de la natricién de este cultivo. E1 objetivo de esta investigacion fue
obtener y validar estandares nutrimentales foliares para los principales flujos vegetativos de

los mangos ‘Ataulfo’, *Kent’ y “Tommy Atkins® en Nayarit

3.3. Materiales y Métodos
3.3.1. Estudio L. Obtencién de Ia Version-1 de estandares nutrimentales foliares

3.3.1.1. Huertos y cultivares de mango. En las zonas productoras de mango de los
municipios de Acaponeta, Tepic y Compostela, Nayarit, fueron seleccionados dos huertos por
cultivar (‘Ataulfo’, *Kent' y “Tommy Atkins’). Los huertos fueron de temporal (sin riego)
Para cada cultivar y huerto se seleccionaron cinco arboles de tamafio y produccion similar. Las

caracteristicas de cada huento se muestran en el Cuadro [11-45.

3.3.1.2. Muestreo faliar, Durante 2006-2007 se realizaron muestreos foliares para * Ataulfo’
en octubre (lujo de primavera) y en febrera (flujo de verano), con edades promedios de hoja
de 8-9'y 6-8 mescs, respectivamente. En *Keat’ en octubre (flujo de primavera; §-9 meses de
cdad) y en marzo (flujo de verano; 7-8 meses de edad). En “Tommy Atkins’ en septicmbre
(flujo de primavera; 7-8 meses de edad) y en mayo (flujo de otofio; 8-9 meses de cdad). En
cada uno de los cinco arboles scleccionados para cada huerto se colectaron 30 hojas maduras,
sanas y completas (lamina + peciolo) dc la posicién seis y sicte basipétala de brotes terminales
sin fructificar. Fueron lavadas con agua corriente y destilada. Posteriormente, fueron secadas
en un homo con aire forzado (Jmperial V, Lab-Line) a 70 °C durante 48 h y molidas en un
molino de acero inoxidable (MF 10.1, IKA) usando tamiz No. 40. Los analisis fueron

« 101



realizados en un laboratorio acreditado por the Soil Science Society of America (SSSA) en

donde se determind el contenido en la materia seca de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn y B

33.1.3. Estdndares nutrimentales foliares (ENF). Para la obtencion de los ENF, se registré
a produccién total de fruto por arbol (cinco arboles). En el 2006, la cosecha de *Ataulfo’ fue
en junio, la de “Kent’ y *Tormy Atkins’ en junio-julio, en los dos huertos por cultivar. Como
drboles altamente productivos se consideraron las siguientes producciones por cada cultivar:
“Ataulfo’ (2130 kg-arbol”), ‘Kent’ (2150 kg-arbol") y *Tommy Atkins' (2140 kg-drbol™).

Para cada cultivar y flujo vegetativo se calculé el valor estandar (promedio de los 4rboles

altamente productivos) para cada nutri ¥ su coeficiente de variacion (Kenworthy, 1973).

33.2. Estudio II. Obtencién de la Versién-2 de estindares nutrimentales foliares
En el estudio I sc obtuvieron ENF a partir de grupos de drboles sin fertilizacion (Version-1).
En este estudio se verificd la exactitud de dichos ENF por medio de ensayos de fertilizacion de

sitio especifico (FSE)

33
“Ataulfo’, dos de ‘Kent’ y dos de ‘Tommy Atkins’, en los municipios de Acaponeta, San Blas

Huertos y cultivares de mango. Durante 2009 a 2011, se trabaj con dos huertos de
y Compostela, Nayarit (Cuadro 111-46). Los huertos no disponian riego (temporal).

En 2009 para cada cultivar y huerto se seleccionaron 60 arboles de tamafio similar y una
cosecha esperada 2130, 150 y 140 kgdrbol! para *Ataulfo’, ‘Kent' y ‘Tommy Aukins’,
respectivamente. Cada huerto recibio el manejo estindar del productor y previo a este estudio
10 habian recibido fertilizacion. En este afio se obtuvieron los andlisis de suelo y foliares para

disefiar las dosis de fertilizacién para cada cultivar y huerto.

;1)
Dosis niormal, la cual consider la demanda nutrimental para producir 25 tha” para *Ataulfo’

A partir del verano 2010 en cada cultivar y huerto Se evaluaron tres niveles de fertilizaci

y 20 tha' para ‘Kent’ y ‘Tommy Atkins', Io invertido por el drbol en su biomasa, la
aportacién de nutrimentos por ¢l drbol yio suelo, el diagnostico nutrimental foliar, y la
eficiencia de fertilizante y su aplicacion; 2) Dosis Alta (dosis normal + 50%); 3) Control, sin
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fertlizacién. Dependiendo del tipo de nutrimento y la cantidad, se fraccionaron en dos partes y
fueron aplicadas en julio y septiembre 2010 y 2011, Los fertilizantes fueron depositados
manualmente en banda de 50 em de ancho y 15-20 ¢m de profundidad alrededor del 4rbol,
inicialmente a 1.5 m del tronco. Posteriormente, cada afio dicha banda fue alejada def tronco,
El programa de fertilizacion fue modificado anualmente de acuerdo a la respussta de los

arboles a la fertilizacion (Cuadro I11-47).

33.2.2. Muestreo foliar. En cada cultivar y huerto se realizaron muestreos foliares posteriores
a la fentilizacion. Para *Ataulfo’ y *Kent’, fueron en febrero 2011 (flujo de verano 2010). En
*Tommy Alkins' en mayo 2011 (fiujo de otofio 2010). E1 dltimo muestreo se hizo en agosto
2011 para los tres cultivares de mango en hojas del flujo de primavera 2011. Para cada

tratamiento de f{ertilizacion se tomaron muestras foliares en cada uno de 10 arboles

distribuidos al azar. El i para el muestreo foliar y su

procesamiento, asi como el anélisis nutrimental fue como el descrito en el Estudio 1

33.2.3. Estindares nutrimentales foliares. En el 2011, se registrd la produccion total de
fruto, por arbol y por tratamiento. Para ‘Ataulfo’ y ‘Tommy Atkins’ fue de mayo-junio y
‘Kent' en junio, en los dos huertos por cultivar. De los arboles altamente productivos de las

dosis normal y alta se obtuvo para cada cultivar y flujo vegetativo el vaior estandar de cada

y su de variacion (Ki rthy, 1973). En ‘Ataulfo no fue posible
obtener la Version-2 de estandares debido a baja produccion causada por un ataque de

cenicilla (Oidium mangiferae Berthet) durante la floracion.

3.3.3. Estudio 1IL Validacion de estindares nutrimentales foliares y creacién de Ia

Version-3

Se compararon los ENF de la Version-1 (sin fertilizacion) con los de la Version-2 (con FSE)
para los dos flujos de ‘Kent’ y ‘Tommy Atkins’. Para el analisis estadistico se emple6 el
paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2002) y la comparacion de medias se realizé con el

rango multiple de Duncan (P = 0.05).



Para obtener la Version-3 de ENF se consider el resultado obtenido de la comparacion de las
Versiénes-1 y 2. Los criterios de decision fueron: 1) se tomaron los ENF cuando ¢l grupo de
arboles de la Version-2 fueron mayores; 2) se tomaron los ENF de la dos Versiones cuando el
grupos de drboles fueron iguales y, 3) se tomd la Versién-1 de ENF cuando el grupo de

arboles obtuvo los valores mas altos.

De la poblacion de ENF de drboles que integré cada grupo, se obtuvo para cada cultivar y
flujo vegetativo el ENF y el coeficiente de variacion para cada nutrimento, Posteriormente,
para determinar si los ENF eran similares entre flujos vegetativos estos se compararon de
manera independiente para los cvs. Kent y Tommy Atkins con el paquete estadistico SAS
(SAS Institute, 2002). La comparacién de medias se realizé con el rango multiple de Duncan
(P=0.05).

3.4. Resultados

3.4.1. Version-1 de estandares nutrimentales foliares. El cultivar y flujo vegetativo

afectaron el estandar obtenido para cada nutrimento analizado (Cuadro 48). I flujo de verano
presento més casos (6) de ENF altos en ‘Ataulfo’ (N, P, K, Mg, Cu'y Zn) y *Kent' (P, K, Ca,
Mg, Fe y Zn) respecto al flujo de primavera. Caso contrario ocurrié en *Tommy Atkins’ en el
flujo de primavera el cual obtuvo los ENF mis altos en N, P, Ca, S, Cu, Zn y B. Entre
cultivares los mayores ENF se encontraron en ‘Ataulfo’ (N, K, S, Mn y B), “Tommy Atkins’

(P, Ca, Fe, Cu'y Zn) y solo Mg en “Kent'.

3.4.2. Version-2 de estindares nutrimentales foliares. EI cultivar (Kent y Tommy Atkins) y
flujo vegetativo afectaron ¢l ENF para cada nutrimento analizado (Cuadro 49). I cultivar
Kent presenté ¢l mayor niimero de ENF en P, Ca, S, Cu, Mn y B, comparado con ‘Tommy
Atkins® en N, K, Mg, Fe y Zn. La comparacion entre flujos vegetativos mostro que, el flujo de
primavera presentd ¢l mayor nimero de casos (8) de ENF altos en *Kent” (P, K, Ca, S, Cu,
Mn, Zn, y B) comparado con el flujo de verano (N, Mg y Fe). En el caso del flujo de
primavera (N, P, S, Cu y B) y flujo de verano (K, Ca, Fe, Ma y Zn) en “Tommy Atkins’

presentaron igual nimero de ENF altos, y solo ¢l Mg fue igual en los dos flujos vegetativos.



3.43.C ion de csta: il foliares de las Versiones-1y 2

3431, ‘Kent’. En el flujo vegetativo de primavera, los ENF variaron entre las versiones. Los
de la Version-2 (con FSE) fueron superiores en P. K, Ca y Zn, respecto a los de la Version-1
(sin FSE). Sin embargo, fue inferior en S, Fe y Cu. Los ENF fofiares que fueron similares

entre las dos Versiones fueron N, Mg, Mn y B {Cuadro 50).

Para ¢l flujo vegetativo de verano los ENF de fa Version-2, presentaron valores més altos en
N, P. Sy Mn que la Version-1. Por su parte, la Version-] fue mayor en Fe, Cu y Zn. Los ENF

que no mostraron diferencias entre Versiones fueron K, Ca, Mg y B (Cuadro 50)

3.4.3.2. ‘Tommy Atkins’. Los ENF de la Versién-2 del flujo de primavera, mostraron valores
més allos de N, K y Mg, respecto a la Version-1. En el caso de la Version-1, se observaron
mayores ENF de P, Ca, 8, Fe, Cuy B. En ambas versiones se comportaron de igual manera el

Mn y Zn (Cuadro 50).

En el flujo vegetativo de otoiio, también se encontraron diferencias al comparar los ENF de las
Versiones-1 y 2. De los 11 nutrimentos estudiados, cuatro de ellos (N, K, Mg y Zn) fueron
mayores en la Version-2. Asimismo, la Version-2 presentd concentraciones mis bajas de Ca,

1. Las Versiones-1 y 2 presentaron ENF similarcs para P, $

Fe, Cu'y B, respecto a la Versio
¥ Mn (Cuadro 50).

3.4.4. Version-3 de cstndares nutrimentales foliares. La Version-3 de ENF fue obtenida
solo para los cvs. Kent y Tommy Atkins. El cultivar y flujo vegetativo afectaron el ENF para
cada nutrimento estudiado (Cuadro 31). El cv. Tommy Atkins present6 més casos (7) de ENF

altos en K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y B, comparado con *Kent’ en P, S y Mn

3.4.5. Co ion de nutris foliares entre flujos vegetativos de la
Versién-3

3.4.5.1. “Kent’. Se encontraron diferencias de los ENF enrre los flujos de primavera y verano,
El flujo de primavera obtuvo los més alios ENF en P, K, Ca, S, Cuy B, respecto al de verano,
Por su parte, ¢l flujo de verano presenté mayores ENF para N y Mg que ¢l flujo de primavera,
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Del total de nutrimentos evaluados (11), sslo en tres de ellos (Fe, Mn y Zn) no hubo

diferencias debidas al flujo vegetativo (Cuadro 51).

3.4.5.2. “Tommy Atkins’. El flujo de primavera obtuvo més altos ENF para N, P, S, y Cu, que
el flujo de otofio. En este cultivar, predominé la cantidad de nutrimentos que no fueron
afectados por el flujo vegetativo (K, Ca, Mg, Fe, Mn y B). El Zn fue el tinico caso cuyo valor

de ENF fue mayor con hojas de 000 que en las de primavera (Cuadro 51).
En general, no se observé una tendencia clara del efecto del cultivar o flujo vegetativo.

3.5. Discusién

En la obtencion de los ENF de la Version-1 (sin fentilizacion), resulto interesante las
diferencias encontradas por cultivar y flujo vegetativo. Aun sin fertilizacion, el tipo de flujo
vegetativo afectd el contenido nutrimental foliar. En ‘Ataulfo’ y *Kent' el flujo de verano
presenté mayores ENF de N, P, K, Mg, Cu y Zn, asi como de P, K, Ca, Mg, Fe y Zn,
respectivamente. En “Tommy Atkins’ los mayores ENF correspondieron al flujo de primavera
(N, P,Ca, S, Cu, Zn y B). Los niveles nutrimentales foliares sugeridos como adecuados para el
mango deben tomarse como orientativos. Esto debido a que su variacién depende del material
genético (Young y Koo, 1969; Avilin-Rovira, 1974), las condiciones de clima, tipo de suelo y

cultivares (Koo y Young, 1972).

La Versién-2 de ENF obtenidos en el ensayo de fertilizacion de sitio especifico (FSE) resulto
diferente a la Version-1. En ‘Kent' la fertilizacién increment6 los ENF tanto en el flujo de
primavera (N, P, K, Ca. Mg, Mn, Zn y B) como en el de verano (N, P, K, S, Mn y B). En
“Tommy Atkins’ la FSE también increment6 los ENF en los flujos de primavera (N, K, Mg,

Mny Zn) y otofio (N, K, Mg y Zn).

En términos generales, del andlisis de los ENF de la Version-3 para ‘Kent” y “Tommy Atkins’
se puede aseverar que fucron afectados por el flujo vegetativo en cada cultivar. El flujo de
primavera presentd mayores ENF en “Kent’ para macronutrimentos (100", m.s) en: P
(0.12), K (0.78), Ca (3.00), S (0.90); para micronutrimentos (mgkg") en: Cu (17.17) y B
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(48.35) y en ‘Tommy Atkins' en: N (1.33 g100”, m:s.), P (0.18 g100°, m.s.), S (0.55 g:1007,
m.s.)y Cu (21.76 mg-kg "), respecto al flujo de verano y otofio, respectivamente. Esto coincide
con los intervalos de suficiencia reportados (Young y Koo, 1969) en Florida para mangos
‘Kent’, *Parvin’, ‘Haden” y ‘Zill', en dos condiciones de suelo para N. P, K, Cay Mg. Los
ENF obtenidos en la presente investigacion para los dos flujo vegetativos de ‘Kent’ en
Nayarit, fueron menores en N, P, K y Ca que los encontrados por Benitez-Pardos et al. (2003)

en la regién de Sinaloa.

Los ENF obtenidos para los dos flujos vegetativos en “Tommy Atkins’ fueron menores en N y
Mn, y mayores en Pe, Cu y 7n que los propuestos por Medeiros et al. (2004) en Brasil
Ponchner et al. (1993) obtuvieron en Costa Rica, niveles foliares adecuados en “Tommy
Atking’, los cuales fueron menores en K y Mg y mayores en Ca a los obtenidos en la presente
investigacién para los dos flujo vegetativos de “Tommy Atkins’. Chadha ef al. (1980) en la
India, encontraron en cf cv. Chausa niveles foliares menores en Ca y Mn v niveles mayores en
Mg que los obtenidos en esta investigacion para ‘Kent’ y *Tommy Atkins’ en los dos flujos

vegetativos.

Las diferencias encontradas entre cultivares y flujos vegetalivos, asi como su comparacion con
la informacion disponible de otras regiones productoras de mango confirman la necesidad de

obtener ENF para cada region, cultivar y flujo vegetativo, para evitar errores en el diagnostico

nutrimental foliar y que ello limite la produccion y calidad del frto. Al realizar diagnosticos
nutrimentales precisos se facilita la agricultura de precision y evita la inadecuada aplicacion de
fertilizantes (exceso o disminucién) en los huertos, lo cual puede proporcionar ahorros en la

compra de fertilizantes y su aplicacion, asi como la reduccion en la contaminacién ambiental.

3.6. Conclusiones
Se desarrollaron y validaron estindares nutrimentales foliares que permiten  obtener
0 kg-arbol™ (‘Kent’) y >140 kg-arbol ! (“Tommy

producciones 2130 kg-arbol! (*Ataulfo’), =

Atkins").
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La fertilizaci6n modificé los ENF. En *Kent’ causo el incremento de los ENF paza N, P, K,
Ca, Mg, Mn, Zn y B (flujo de primavera) y en N, P, K, S, Mn y B (flujo de verano). En
“Tommy Atkins’ increments los de N, K, Mg, Mn y Zn (flujo de primavera) y en N, K, Mg y
Zn (flujo de otofio).

De los flujos vegetativos estudiados en cada cultivar, los mayores cambios debidos a la
fertilizacion fueron observados en el flujo de primavera (P, K, Ca, S, Cu, Mn y B) del cv.

“Kent" y en el flujo de primavera (N, P, Ca, S, Cuy B) en *Tommy Atkins’.

Las variaciones en los estandares nutrimentales foliares hizo necesario el desarrollo de

estindares para cada cultivar y flujo vegetativo.
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Cuadro [11-45. Principales caracteristicas de los huertos de mango empleados para obtener la Versién-1 de estdndares nutrimentales

foliares.
Municipio y Aliwd  PMA Edad
zona Localidad Cultivar Coordenadas ~ (MSWM)° (MY oo e guelor pH (A0S
N2Z2Ta4 0" (Be+1e + 20 2).
Kent 026155.8 " Cambisol éutrico + 1 10
Acaponeta 0105°26'55.8
(Zona Norte) Buenavista 1,325 Fluvisol éutrico +
N2202744.0" Solonchak ort
Tommy Atkins 27407, olonchak ortico, g4 15
0105°26'55.8' textura med,a
(R Re 2/P),
Tepic . N21°36'46.9"" Foezem haplico +
4.
(Zona Cenroy O3NS0 Ao pgeagrazgr 00 L0 pegosal éurrico,  *0 12

textura media

N Ataulfo N21°10°203 42 {Hh + Re + Bc /2 47 1

O105°1032.7 L). Foezem haplico
Compostela N21°10°05.2" !
| 66 17
(Zona Sur) Chacala Kent ool s 4 1225 +Regosol éutrico
N21°10°14.3" Cambisol, textura
10 ) di . 17
Tommy Akins o0 0% 38 media. 55

“INEGI, 1999,
Sprecipitacion media anual.

“metros sobre el nivel del mar.
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Cuadro I11-46. Principales caracteristicas de los huertos de mango empleados para obtener la Version-2 de estandarcs nulrimentales

foliares.
Municipio y Altd  PMA Edad
zona Localidad Cultivar Coordenadas ~ (MSAM)" (M) i g suelo pH (@ios)
(Be +Je +Z072)
Cambisol éutrico +
Acaponet N2127220"
coponeta Buenavista Kent ! L 193 1308 Fluvisol éwrico+ 5.7 17
(Zona Norte) 010527005
Solonchak ortico,
textura media.
N 2158461
Ataul 193 66 |
e o esnr19.67 ? (Ah+Be /3 P, 0
N21°36" 411" Acrisol humico +
San Blas : . '
Las Palmas Kent 0105° 11 193 1,453 Cambisol cromico, 5.9 10
(Zona Centro)
17.0" extura fina,
. N N 21364587 pedregosa
4 58 30
Tommy Atkins 0} S 140 3
2197°03.0” (Hh " Re Y B2 L),
HiDivisadero  Awlfo N 0T3O g Foczom hiplice + 47 12
Compostela 0105°11°04.6 zem hipl
n "S ) 1453 Regosol éutrico +
na Sur 260" Regos
Chacala  Tommy Atkins 210260 18 Cambisol. textura 59 8

0105°10°50.4" media

*INEGL, 1999
*precipilacion media anual

“metros sobre el nivel del mar.
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Cuadro 111-47. Tratamientos anuales de fertilizacién dosis normal (g-drbol”) aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango

cvs. Ataullo (Las Palmas, Mpio. de San Blas y El Divisadero, Mpio de Compostela), Kent (Las Palmas, Mpio. de San Blas y

Bucnavista, Mpio de Acaponeta) y Tommy Atkins (Las Palmas, Mpio. de San Blas y Chacala, Mpio de Compostela).

2010 2011
Tommy Tommy
Ataulfo, Auulfo,  Kent, Tommy  Awulfo, Atulfo, Kent, Tommy
Kent, Atkins, Kent, Atkins,
Las El Las Atkins,  Las £l Akins,
Fuentes de Buenavisia  Las Buenavista  Las Fecha de
Palmas Divisadero  Paimas Chacala Palmas  Divisadero Palmas Chacala
ferilizantes Palmas Palmas aplicacion
o o S Julio y
Fosfonitrato - - 1158 702 1041 973 1740 1109 s
ep.
Julioy
(NH):S0, 1063 1068 1993 1859 - 1549 - - s
ep.
Juhoy
MAP 3631 -
Sep
SFCT 463 954 239 797 888 917 329 586 485 233 359 Julio
Julioy
Kel 279 464 304 493 1085 342 648 1142 558 618 1104 626 se
<.
Ca(OH), - 2668 1763 6578 2424 - 2493 Junio
CaSO, 2952 6069 255 1063 800 503 1042 - 10317 12185 Junio
MgSO, 18 1376 249 838 253 14 128 152 239 666 372 235 Julio
FeSO, 58 87 a8 73 122 130 31 4l 72 0 97 52 Julio
MnSO, 171 93 80 32 39 173 81 33 55 16 26 14 Julio
ZnS0O, 1 16 8 14 18 8 9 6 13 7 10 8 Julio
Boronat 147 97 213 449 s61 512 106 4l 137 122 109 92 Julio

Fostonitrato (31% N y 4% P,05); (NHi):S04 (21% N); MAP (11% Ny 52% P;0s); SFCT (46% P;0s y 13% Ca0); KCI (60%
K;0); MgSOs (10%); FeSO, (19%); MnSO4 (27%); ZnSO4 (35%); Boronat (30%).
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Cuadro 111-48. Version-1 de estandares nutrimentales foliares (ENF) segin el cultivar de mango y flujo vegetativo.

(21007, ms.) (mgkg™, ms.)
Cultivares N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
“Ataulfo’, flujo de primavera ( =130 kg-arbol™) *
ENF 112 006 053 161 012 088 9333 428 119000 1446 5150
| T Ataulfo, flujo de verano ( =130 kg-arbol ') -
ENF 131 008 099 123 014 007 8535 728 65100 1508 2545
: “Kent', flujo de primavera (=150 kg-arbol ') o
ENF 109 004 0Si 219 015 090 10054 1717 73322 1203 4748
“Kent', flujo de verano ( =150 kg-arbol™y
ENF 092 006 065 270 024 008 11028 828 63506 1594 3118
“Tommy Atkins', fiujo de primavera 2140 kg-arbol ) T
ENF 100 018 055 IS 019 055 8832 2176 21550  17.03 5030
- o “Tommy Atkins’, flujo de otofio ( =140 kg-arbol ') |
ENF 085 006 064 294 020 009 15825 877 747.00 1573 3405
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Cuadro [11-50. Comparacion de las Versiones-1 y 2 de estandares nutrimentales foliares para dos flujos vegetativos de los cvs. Kent

y Tommy Atkins.

Estandar  No. de T (@0ghms)

nuvimental arboles N P K

Version-1 9 1.09az 0.04b 051b
Version-2 34 115a  012a 078a
ProF 03569 0.0001  0.0001

Versién-1 18 092b  006b 065a
Version-2 23 13la  Olla 06%9a

"Tommy Atkins, flujo de primavera ( >140 kg-drbol ")

Pr>F T0.000) 0000102709
Version-1 6 100bz 0I18a 055b
Version2 39 133a 01lb  084a
ProF 0.0001  0.0001 0.0010
Version-1 4 085b 006a 064b

Version2 37 118a 006a 0.86a
PreF 0.0001 022437

Kent, fiujo de verano { =150 kg-arbol ")

4748 a
48.58 a
0.8901

3118
34.50a
04167

50.30a
2294hH

tkins, flujo de otofio ( >140 kg-arbol )

.0003

0.0001

34052
17.64b
0.0001

“Niedias con la misma literal en la columna para cada Nujo vegetativo y cultivar son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05)
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Cuadro I1I-51. Version-3 de estandares nutrimentales foliares (ENF) para los dos flujos vegetativos de los cvs. Kent y Tommy

Atkins, asi como comparacién de los ENF entre los dos flujos vegetativos de cada cultivar.

(2100 g™, ms) T (mgkgT ms)

Flujos Vegetatves N P K Ca Mg S  F  Cu  Man  Zn B
T OV Kent
Primavera 1.14b'  0.12a 078a 300a 0I9b 090a 100542 17.i7a 1107.50a 15152 4835a
Veano 1312 Gilb 067b 248b 023a 009b 110282 828b 908.50a 1594a 3304b
Cv. Tommy Atkins '
Primavera 133a° 0.8a 084a 3.05a 025a 055a  8832a 21.76a 46852a 18.99a 5030a
Otofio 1.18b  0.06b 086a 294a 025a 009b  15825a 877b 56350a 2921a 34.05a

“Medias con la misma literal en la columna para cada cultivar de mango son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).



