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INTRODUCCION GENERAL

En Mexico se cultivan mas de 183 mil hectareas con mango, con una producci6n superior a

1'600,000 t. La producci6n 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 se distribuyen en Sinaloa con el 71%, Nayarit 13%, Colima

3%, Guerrero 2% y Oaxaca y Michoacan 1%; y en 'Tommy Atkins' la superficie total es de

169,989 hectareas, distribuidas en Nayarit 29%, Michoacan 22%, Sinaloa 15%, Oaxaca 10%,

Campeche 8% y Guerrero 6% y el resto esta distribuido en los demas estados En Nayarit se

reportan mas 23 mil hectareas de mango de la cuales el 83% se cultiva sin riego (temporal) y

el 19% con riego (SAGARPA-SlAP, 2011).

En la actualidad la globalizaci6n y las exigencias de los mercados en el producto de mango,

han generado competencia entre los paises productores. A pesar de la gran importancia

econ6mica del cultivo, los bajos rendimientos, la calidad (externa e interna) y el tamaiio del

fruto, son consecuencia de multiples factores como clima, suelo, portainjertos, cultivares, agua

y sobre toda la nutrici6n, que son diferentes de un lugar a otro. Esto indica que la nutrici6n

debesergeneradaparacadaregi6ne inclusoparacadasitio en particular.

Es por eso que la nutrici6n y/o la fertilizaci6n apropiada es un aspecto de primordial

importancia en cualquier cultivo, particularmente en mango para producir cantidad y calidad,

que perrniten ser competitivos en el mercado nacional de exportaci6n.

La presente propuesta de investigaci6n pretende dar a conocer algunos aspectos importantes

sobre la nutrici6n del mango, como es la generaci6n y validaci6n de los estandares

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

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

algunos aspectos de vigor y producci6n de los mangos 'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins'.

- Capitulo II, Fertilizaci6n de sitio especifico en los cvs Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en

Nayarit. Capitulo III, Obtenci6n y validaci6n de estandares nutrimentales foliares para

mango. Todo esto servini para mejorar el manejo eficiente de la nutrici6n del mango, en

Nayarit.



CAPiTULO I

Influencia de la fertilidad inicial del suelo sobre algunos aspectos de vigor y produccion

de los mangos 'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins'

l.l.Resumen

EI trabajo se desarroll6 de 1009 a 2010. El objetivo fue evaluar la influencia de la fertilidad

delsuelo,previoalaaplicaci6ndetratamientosdefertilizaci6n, sobre el vigor de los arboles,

producci6n y tamano del fruto en tres cultivares de mango en Nayarit. Para 'Ataulfo' los

huertos se ubicaron en Las Palmas (San BIas) y El Divisadero (Compostela). Para 'Kent' se

localizaron en Las Palmas (San Bias) y Buenavista (Acaponeta). Para 'Tommy Atkins'

estaban establecidos en Las Palmas (San Bias) y Chacala (Compostela). EI tipo de suelo

predominante para Las Palmas fue Acrisol hUmico + Cambisol cr6mico, textura tina,

pedregosa. En El Divisadero y Chacala fue Foezem haplico + Regosol eutrico + Cambisol,

textura media. En Buenavista fue Cambisol eutrico + Fluvisol eutrico + Solonchak 6rtico,

textura media. Diez meses antes de aplicar los tratamientos de fertilizaci6n (septiembre 2009),

se obtuvo el diagn6stico nutrimental en hojas del flujo vegetativo de primavera. Se

deterrninaron los contenidos de macros y micronutrimentos. Tambien se hicieron muestreos de

suelo (enero 2010), de 0-30 cm deprofundidad en la zona de goteo de cinco arboles. Se

evaluaron tres grupos de arboles a los que se les asignaron Uulio 2010) los tratamientos: TI

(dosisnorrnal), T2(dosisalta)yTJ (control). Seutiliz6undisefiocompletamentealazarcon

arreglo factorial 2 x 3 (huertos x tratamientos) con 20 repeticiones (arboles) por tratamiento,

en los tres cultivares. En los tres cultivares se observ6efecto del huerto sobre el vigor de los

arboles, producci6n y tamano de fruto. Ademas, en 'Kent' y 'Tommy Atkins' influy6 sobre la

eticiencia de producci6n-l (EP-l) y eficiencia de producci6n-2 (EP-2). En 'Ataulfo' el TI

obtuvo la mayor producci6n, tamano de fruto Calibre (C22), EP-I y EP-2 (93.3, 71.7 kg·arbot"

I, 0.4 kg·mJ y 0.2 kg·cm2
, respectivamente). En 'Kent' los arboles del T1 y T2, fueron

superiores en volumen de copa y area transversal del twnco. En 'Tommy Atkins' los Tl y T2,

• influyeron sobre la producci6n, tamano de fruto, asi como EP-l y EP-2. Para el vigor, el TI

influy6 sobre el volumen de copa (358.4 mJ
) con eI mayor valor.



1.2. Introducci6n

En Mexico se cultivan mas de 183 mil hectareas con mango, con una producci6n superior a

1'600,000 t. En Nayarit se reportan mas 23 mil hectareas con una producci6n de 292,585 t.

Los principales municipios productores (ha) son: San Bias (7,330), Compostela (4,350),

Santiago Ixcuintla (2,971) Tepic (2,451), Acaponeta (2,037) y Tecuala (1,719). La superficie

plantada (ha) seglin 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 total del cultivar 'Ataulfo' es de 275,277 ha y

sigue aurnentando ano con ano. La producci6n nacional de 'Ataulfo' se distribuye en los

estados de Chiapas con eI54%, 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 total es de 169,989 ha, distribuidas en Nayarit (29%), Michoacan (22%), Sinaloa

(15%), Oaxaca (10%), Campeche (8%) y Guerrero (6%); el resto de la superficie esta

distribuido en los demas estados (SAGARPA-SlAP, 2011).

En Nayarit, en el cv. Ataulfo, el rendimiento promedio 00 disminuido. En el 2003, era de 13.2

t·oo-' yen el 2010 fue menor a 11.5 t·ha-1
• A pesar de la gran importancia econ6mica 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 el estado nutrimental de un cultivo sea el ideal, en cierto estado de

desarrollo, se cuenta con herramientas analiticas quimicas. Dentro de esta categoria se

involucran los anaJisis quimicos de suelo, tejido vegetal, savia y agua de riego (Reuter y

Robinson, 1986; Westerman, 1990).

Las tecnicas mas utilizadas para el manejo de la nutrici6n de frutales son el analisis de suelo y
tejido foliar_ EI primero estima la capacidad del suelo para aportar nutrirnentos. Entre sus

ventajas destacan que es mas £lipido que el anaiisis de planta que las pruebas biol6gicas y la

sintornatologia visual. Ademils, permite determinar los requerimientos nutricionales antes y

despues del establecimiento del cultivo (Tisdale et aI., 1985). Por su parte, el analisis foliar



correlaciona Ja concentraci6n nutrimental con su apariencia visual, tasa de crecimiento y

rendimiento 0 calidad del producto cosechado (Bates, 1971; Bould, 1968; Smith, 1962; Ulrich,

1952).

Los prop6sitos generales del analisis vegetal son: I) diagnosticar 0 confirmar sintomas

visibles, 2) identificar problemas nutricionales, 3) localizar areas con deficiencias

nutricionales incipientes, 4) predecir respuestas de los cultivos a la aplicaci6n de los

fertilizantes, 5) determinar interacciones y antagonismos 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 fertilizaci6n, se debende considerarotros aspectos. De

acuerdo a 10 sefialado por Salazar-Garcia (2002) las condiciones de cultivo y el

comportamiento fenol6gico del arbol son factores que deben ser tornados en cuenta. Esto

indica que lafertilizaci6n debe sergeneradaparacadasitio de producci6n.

La fertilizaci6n de sitio especifico (FSE) consiste en definir el tipo y cantidad de nutrimentos

necesarios para cada huerto. Su uso incrementa a corto plazo la producci6n y calidad del fruto,

ademas de reducir la contaminaci6n ambiental por la aplicaci6n excesiva de nutrimentos. La

FSE considera la aportaci6n de nutrimentos por el suelo, la cantidad de nutrimentos removidos

por el fruto, 10 invertido por el arbol en su biomasa (raices, tallo, etc.), el potencial de

producci6n del huerto (practicas de manejo), asi como la eficiencia de los fertilizantes y/o

abonos y su forma de aplicaci6n. Las dosis de fertilizaci6n evaluadas en otras areas

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

Se han realizado trabajos con relaci6n a la fertilizaci6n de sitio especifico en diferentes

cultivos. En banano, en Colombia (Espinosa y Mite, 20.02), en maiz, en Argentina (Gregoret et

~ al., 2006) y en Colombia (Rodriguez et al., 2008), en aguacate 'Hass', En Nayarit (Salazar­

Garcia et al., 2009) y en mango 'Zihuaman' en China (Xiuchong el al., 2001). Un trabajo

similar a este sobre fertilizaci6n de sitio especifico en mango 'Tommy Atkins' en Costa Rica,



por Rios y Corella (1999) recomiendan aplicar por ano y por arbol 1.5 kg (N), 0.7 kg (P20 S),

2.0 kg (K20), 0.5 kg (MgO), 0.5 kg (CaO) y 0.4 kg (S).

La eficaciade la producci6n de mango varia,lo cual puede ser parcialmente atribuida ala

condici6n nutrimental del suelo y la hoja (Ray y Mukherjee, 1987 y Rao y Mukherjee, 1989).

En Nayarit, sonescasos los frabajos en relaci6n a lafertilizaci6n delmango,lacualserealiza

sin tecnicas de diagn6stico nutrimental, para la elaboraci6n de los programas de fertilizaci6n.

Porlo anterior,las recomendacionesde fertilizaci6n generadas en las distintas regiones son

muy generales yson usadasengrandessuperficiesproductorassinconsiderarlavariaci6n de

la fertilidad del suelo y la condici6n nutrimental del arbol. EI objetivo del presente trabajo fue

evaluar la influencia de la fertilidad inicial del suelo (sin fertilizaci6n) sobre el vigor de los

arboles, producci6n y tamano del fruto en mango 'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins' en

ayarit. Los resultados obtenidos enestaparte serlin la base para la implementaci6n de los

tratamientosde fertilizaci6ndel segundo Capitulo (fertilizaci6nde sitioespecifico).

1.3.MaterialesyMetodos

1.3.1. Caracteristicas de los huertos y arboles experimentales

Estetrabajo se realiz6 durante 2009 a 2010. Fueron seleccionados seis huertos, considerando

cultivaresytiposdesuelocontrastantes,establecidosenelclimacalidosubhUmedo(Garcia,

1998) de los municipios de Acaponeta, Compostela y San Bias, Nayarit (Cuadro I-I; Figura I­

I). S610 en el huerto de Acaponeta se tuvo riego de auxilio (microaspersi6n) y en los demas

huertosfuedetemporal(sinriego).

En septiembre 2009, en cada huerto se seleccionaron 60 arboles de tamano y producci6n

similar. Donde se consideraron arboles con una producci6n ~130 kg'arbor' en 'Ataulfo', ~ ISO

kg'arbor l en 'Kent' y ~140 kg'arbor' en 'Tommy Atkins'. Los 60 arboles seleccionados se

dividieron en tres grupos de 20 arboles, a los cuales se les asignarian los tratamientos de

~ fertilizaci6n, que consistirian en tres niveles: T1 (dosis normal), T2 (dosis alta) y T3 (control).



1.3.2. Diagnostico nutrimental foliar

En septiembre 2009, se realizaron muestreos foliares. De los 60 arboles seleccionados, se

colect6 una muestra compuesta con hojas de cinco arboles escogidos al azar. En cada arbol se

colectaron30hojasmaduras,sanasycompletas(larnina+peciolo),delaposici6nseisysiete

basipetala. En 'Ataulfo' y 'Tommy Atkins', fueron colectadas del 24 al25 de septiembre y en

'Kent' secolectaron e125 de septiembre, provenientesdel flujo vegetativo de primavera de

brotes terminales sin fructificar. De acuerdo a los cultivare las hojas tenian de 8 a 9 ('Ataulfo'

y 'Kent') y de 6 a 8 ('Tommy Atkins') meses de edad aproximadarnente (Salazar-Garcia et at.,

2011). Ellavado 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 fueron molidas en un molino de acero inoxidable (MF 10.1, lKA) Ytarnizadas en

malla No. 40. Los anal isis fueron realizados en un laboratorio acreditado por The Soil Science

Society of America (SSSA) en donde se determin6 el contenido de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,

Mn,ZnyB.

La interpretaci6n de los resultados de los analisis foliares se realiz6 con los estandares

nutrimentales y coeficiente de variaci6n previarnente generados para los tres cultivares de

mango por Salazar-Garcia et at. (Comunicaci6n personal). Para esto, se utiliz6 el enfoque de

indices de Balance (iB) desarrollado por Kenworthy (1973). El calculo de los indices de

Balance se hizo con las siguientesecuaciones:

SiX(valorreportadoporellaboratorio)fuemenorqueelvalorestandar:

P=(XlS) 100; 1= (100 - P) (CV/lOO); B = P + I

CuandoXfuemayorqueelvalorestandar:

P=(XlS) 100; 1= (P - 100HCV/IOO); B = P - I

~ En donde: X = muestra problema; S = valor estandar; I = influencia de la variaci6n; P =

porcentaje del estandar; CV = coeficiente de variaci6n de cada nutrimento; B = indices de

Balance.



1.3.3. Muestreo de suelo

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

realizandosecuatroexcavacionesporarbol (submuestras) de 0-30 cm de profundidad en la

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

determinaci6nde lascaracteristicas fisico-quimicas fuerealizadaenellaboratoriodescrito en

la secci6n de diagn6stico nutrimental foliar. Se determinaron las siguientes caracteristicas:

arena, arcilla y limo por el metodo del Buffer (Shoemaker et al., 1961); textura por el metodo

Hidr6metro (Gee y Bauder, 1986); densidad aparente por Core (Blake y Hartge, 1986);

porcentaje de humedad y saturaci6n, capacidad de campo y punto de marchitamiento

permanente por el metoda Gravimetrico (Gardner, 1986); pH relaci6n 1:2 Suelo-agua

(Hendershot et al., 2008); CE en el extracto de saturaci6n (Rhoades, 1996); materia orgaruca

por Walkley y Black (Nelson y Sommers, 1982); N inorganico 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 cuantificaci6n en A.A.

(Doll y Lucas, 1973); Micronutrimentos (Fe, Mn, Zn y Cu) por extracci6n con DTPA y

cuantificaci6n A.A. (Lindsay y Norvell, 1978); B extraible por agua caliente Azometina­

Hlespectrofotometria (Bingham, 1982); extracci6n S por turbidimetria (Gavlak et al., 2003);

acidez y aluminio intercambiables por cloruro de potasio (Bertsch y Bloom, 1996); Ca2+, Mg2+

y K+ por absorci6n at6mica y Na+ por emisi6n (NOM-021-RECNAT, 2000) Y capacidad de

intercambiocati6nicoporsaturaci6nacetatodesodio(Rhoades, 1982).

1.3.4.Aspectosevaluados

1.3.4.1. Vigor de los arboles

Se midi6 la altura del arbol, del suelo a la parte mas alta del arbol; diametro de copa, de la

parte media del arbol en direcci6n N-S. Asi como el diametro del tronco en dos sentidos (N-S

y E-O) a 20 cm arriba de la uni6n con el injerto.

1.3.4.2. Produccion y tamaiio de fruto

Se registr6porhuertoyporarbol (60 arboles) la producci6n total del frutoen el aii02010. En

'Atau1fo' 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. Tambien, fue determinado el tamaiio del fruto de



acuerdo a 10 establecido por las empacadoras para cada cultivar y calibre (EMEX, 2008)

(CuadroI-2).

1.3.5. Analisis de la informaci6n

Para el diagnostico nutrimental foliar, se empleo el enfoque de indices de balance (18)

(Kenworthy, 1973), para cada uno de los nutrimentos (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn y

B). Posteriormente, se tomaron como base los estandares nutrimentales y coeficiente de

variaciongeneradosporSalazar-Garciaetal(Comunicacionpersonal). Los resultados fueron

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

Seanalizo el efecto de lafertilidadinicial del suelo(huerto) sobre cada una de las variables

evaluadas. Tambien fue evaluado el estado nutrimental en cada grupo de arboles de los

cultivareselgrupodearbolesalosquelesfueronasignadoslostratamientos (sin fertilizacion)

TI, T2 YT3. Esto fue con la finalidad de saber el estatus nutrimental y las condiciones de los

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

(huertos x tratamientos), con 20 repeticiones (arboles) por tratamiento. Los resultados fueron

sometidosaanalisis de varianzay lacomparacion de medias serealizo conel rango multiple

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

lA.Resultados

I.4.l.CultivarAtaulfo

I.4.1.1.Caracteristicasfisicasyquimicasdelsuelo

En el huerto de Las Palmas la textura del suelo fue franco-arcillosa, con pH 6.64. En el caso

del huerto de EI Divisadero la textura fue arcillosa, con pH 4.71. El contenido de materia

orglinica fluctuo de "muy bajo" a "moderadamente bajo", respectivamente. EI contenido de N,

Na y Cu fue similar (medio y muy bajo en los dos ultimos casos) en ambos huertos. En el resto

de los nutrimentos (a excepcion del S) en el huerto de EI Divisadero registro los niveles mas

bajos(CuadroI-3).



1.4.1.2. Diagnostico nutrimental foliar

En ambos huertos (Las Palmas y El Divisadero) el diagnostico nutrimental foliar mostr6

diferenciasenlosIndicesdebalance(lB)entrenutrimentos.EISfueelimico nutrimento que

en los dos huertos se present6 como deficiente. Situaci6n contraria mostraron el P, K y Mg

cuya concentraci6n estuvo en exceso. El Cu y Zn se mantuvieron dentro de la normalidad. En

el caso del Ca, en el huerfo de Las Palmas su concentraci6n estuvo arriba de 10 normal

mientras que en El Divisadero se registr6 como deficiente. (Figura 1-2).

1.4.1.3. Vigor de los arboles

El vigor de los arboles fue diferente en los huertos de Las Palmas y EI Divisadero. El huerto

de Las Palmas mastr6 los mayores promedios en todos los tratamientos en altura del arbol,

volurnende copa y area transversal deltronco (Cuadra 1-4). Sinembarga, no seobservaron

diferencias significativas entre grupos de arboles asignados a los tres tratamientos, en los

huertos de Las Palmas y El Divisadero (Cuadro 1-5).

1.4.1.4. Produccion, tamaiio de fruto y eficiencia de produccion

Se encontraron diferencias en los huertos de Las Palmas y EI Divisadero en la producci6n total

de £iuto. El huerto de Las Palmas obtuvo los mas altos promedios (85.3 kg'arbor l
), en

comparaci6n al huerto de El Divisadero (56.2 kg'arbor') (Cuadro 1-6).

Hubo diferencias significativas entre huertos (Las Palmas y EI Divisadero) para el calibre de

£iuto. En el huerto de Las Palmas el calibre C22 (73.8 kg'arbor l
) fue superior que en el huerto

de EI Divisadero. Mientras que la mayor producci6n en el calibre C20 se obtuvo en el huerto

de EI Divisadero (22.8 kg'arbor l
) (Cuadro 1-6).

En el caso de los gropos de arboles asignados al T1, T2 y T3, se detectaron diferencias entre

gropos sobre la producci6n total del fruto en los huertos de Las Palmas y El Divisadero. El Tl

(dosis normal) mostr6 la mayor producci6n total (93.3 kg'arbor l
), comparado con el T3

(control) que result6 con el menor promedio (47.4 kg'arbor l
) (Cuadro 1-7).



En el tamaiio 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 TI se encontr6 la mayor

producci6n de tamaiio de fruto (71.7 kg'arbor'), respecto al T3 que result6 con el menor

promedio (32.2 kg'arbor') (CuadroI-7).

En laeficienciadeproduccionexistierondiferenciassignificativas entre los tratamientos. Para

la EP-I y EP-2, el TI fue superior (0.4 kg'm3 y 0.2 kg'cm2
, respectivamente), en comparaci6n

alT2yT3 que resultaron con menoresvalores (Cuadro 1-7).

1.4.2. Cultivar Kent

1.4.2.1.Caracteristicasfisicasyquimicasdelsuelo

Lascaracteristicasfisicasyquimicasdel suelo fuerondiferentes entre huertos (Las Palmasy

Buenavista). En Las Palmas, la textura del suelo fue fTanco-arcillosa mientras que en

Buenavista fue fTanco-arcillo-arenosa. En ambos huertos, el pH fue similar 5.86 y 5.67,

respectivamente. En el huerto de Las Palmas el contenido de materia organica fue alta (3.15%)

y 1a concentraci6n de la mayoria de los nutrimentos vari6 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). El contenido de Mn se registr6 como muy alto. Situaci6n

contraria manifestaron el Ca y el Mg (294.87 y 38.29 ppm, respectivamente) los cuales

registraronnivelesmuybajos(CuadroI-8).

1.4.2.2. Diagnostico nutrimental foliar

El diagn6stico nutrimental foliar mostr6 diferencias entre los dos huertos (Las Palmas y

Buenavista). El S se registr6 en nivel deficiente y el Fe y B debajo de 10 normal, mientras que

el P y K se mostraron en exceso. EI Ca y Cu se observaron dentro de la normalidad en ambos

huertos. Por su parte, el N se encontr6 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 arboles

Para el vigor de los arboles se encontraron diferericias entre huertos (Las Palmas y

Buenavista). En el huerto de Las Palmas la altura del arbol (6.8 m), el volumen de copa (259.0



m3
) y el area transversal del tronco (1029.8 cm2

) fue superior respecto a los resultados

obtenidosenelhuertode Buenavista(Cuadro 1-9).

Existieron diferencias entre los tratamientos para el volumen de copa y area transversal del

tronco en los huertos de Las Palmas y Buenavista. La altura del arbol fue similar en los tres

tratamientos. EI volumen de~ copa (239.8 y 231.2 m3
) y area transversal del tronco (828.8 y

820.1 cm2
) fue superior para los Tl (dosis normal) y T2 (dosis alta), respectivamente, respecto

al testigo (Cuadro 1-10).

1.4.2.4. Produccion, tamano de fruto y eficiencia de produccion

Se encontraron diferencias entre huertos (Las Palmas y Buenavista) para la producci6n total de

fruto. EI huerto de Buenavista mostr610s mas altos promedios (132.4 kg·arbor'). comparado

con el huerto de Las Palmas(82.6 kg'arbor') (Cuadro I-II).

Hubo diferencias significativas entre huertos (Las Palmas y Chacala) para el tamaiio de fruto.

La mayor producci6n en el calibre C12, se registr6 en el huerto de Las Palmas (65.4 kg'arbor

1). Sin embargo, en el huerto de Buenavistafueronobtenidos los mas altos promedios en los

calibres CIO y C9 con 27.5 y 92.0 kg·arbor', respectivamente (Cuadro I-II).

En la eficiencia de producci6n existieron diferencias significativas entre los huertos de Las

Palmas y Buenavista. Para la EP-I y EP-2, el huerto de Buenavista fue superior (0.8 kg'm3 y

0.3 kg·cm2, respectivamente), al huerto de Las Palmas (Cuadro I-II).

En los grupos de arboles asignados a los Tl, T2 Y T3, se detectaron diferencias entre

tratarnientos solamente para el calibre C9, en los huertos de Las Palma y Buenavista. EI Tl

(dosis normal) fue superior (86.0 kg'arbor') al T2 (dosis alta) (63.8 kg'arbor'), perc fue

sirnilaraIT3(control)(76.9kg·arbor')(Cuadrol-12).



1.4.3. Cultivar Tommy Atkins

1.4.3.1.Caracteristicasfisicasyquimicasdelsuelo

LascaracteristicasfisicasyquirnicasdelsuelofuerondiferentesenloshuertosdeLasPalmas

y Chacala. En eI 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 f-13) mientras que el contenido de materia organica result6 de

moderadamente alto a alto. En Las Palmas, el P y el K fueron clasificados como muy bajos.

Mientras que el S fue el linico nutrimento registrado como muy alto. En el huerto Chacala el

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

1.4.3.2. Diagn6stico nutrimental foliar

En los huertos de Las Palmas y Chacala se observaron diferencias en la variaci6n del 1B entre

los nutrimentos. En 'Tommy Atkins' ninguno de los nutrimentos se present6 como deficiente.

En ambos huertos, el P, Ca, S y B mostraron niveles abajo de 10 normal. EI Mg, Mn (Las

Palmas) y K (Chacala) se registraron en exceso. La concentraci6n de Zn se mantuvo dentro de

la normalidad en ambos huertos. Sin embargo, el Fe se encontr6 en niveles normales s610 para

Las Palmas (Figura 1-4).

1.4.3.3. Vigor de los arboles

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 mas altos para la altura del arbol (7.8 m),

elvolumendecopa(456.6m3)yelareatransversaldeltronco(2294.1 cm2
) (Cuadro 1-14).

S610 seencontrarondiferenciasentrelostratamientosenel volumende copaen los huertos de

Las Palmas y Chacala. EI volumen de copa (358.4 m3
) fue mayor con el Tl (dosis normal) en

comparaci6n con el T2 (dosis alta) (303.5 m3
) y T3 (control) (286.3 m\ 10 cuales no fueron

diferentes entre ellos (Cuadro 1-15).



1.4.3.4. Produccion, tamaiio de fruto y eficiencia de produccion

Se encontraron diferencias entre huertos (Las Palmas y Chacala) para la producci6n total de

fruto. En el huertode Las Palmas, laproducci6nporarbol fue (222.2 kg'arbor l
) superior que

laobtenidaenel huerto de Chacala (159.7 kg'arbor l
) (Cuadro I-16).

Se manifestaron diferencias significativas entre huertos para los calibres C12, CIO y C7. En el

huerto de Las Palmas los calibres C12, CIO y C7 (119.6, 58.4 y 16.6 kg'arbor l
,

respectivamente) fueron superiores que en el huerto de Chacala. En el resto de los calibres (C9

yC8),nohubodiferenciasentrehuertos(CuadroI-16).

La eficiencia de producci6n mostr6 diferencias entre los huertos. En el huerto de Chacala se

registraron los valores mas altos de EP-I (1.0 kg'm)) y EP-2 (0.6 kg·m\ en comparaci6n al

huerto de Las Palmas (Cuadro I-16).

En producci6n total de fruto se obtuvieron diferencias entre tratamientos en los huertos de Las

Palmas y Chacala. EI T2 (dosis alta) (192.8 kg'arbor') y T3 (control) (198.5 kg'arbor l
)

obtuvieron la mayor producci6n, comparado con el TJ (dosis normal) (180.5 kg'arbor')

(CuadroI-17).

En los calibres C 12 YC I0, se encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos.

En el calibre C12, el T2 (dosis alta) result6 con la mayor producci6n (121.6 kg·arbor l
). Sin

embargo, para el CIO, la maxima producci6n ocurri6 en el T3 (control) (64.5 kg'arbor l
)

(CuadroI-17).

En la eficiencia de producci6n se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. La

EP-I, en los T2 (dosis alta) y T3 (control) fue superior (0.8 kg·m\ En la EP-2, el T3 (control)

(0.4 kg·cm2) result6 con la maxima relaci6n en comparaci6n con el TJ y T2 (Cuadro I- I7).



1.5. Discusion

Los seis huertos experimentaJes de mango fueron seleccionados en sitios estrategicos,

procurando que estos fueran representativosdel tipo de suelo encadazona. En los huertos de

'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins' la textura de los suelos fue franco-arcillo-arenosos a

arcillosos. EI pH del suelo se ubic6 dentro de los limites sugeridos como apropiados para

mango (Castellanos, 2000 yvallin-Sauco, 1999). Ponchner el al. (1993) y Valbuena-Calder6n

et al. (2008), encontraron en mango pH similar a1 obtenido en este estudio, los cuales

indicaron niveles de pH de 4.6-7.6. En 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 et al. (2006), encontraron en la

materia organica niveles de medios a bajos, el contenido macronutrimentos fue normal y bajo

contenido 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 et al. (1993). En los huertos de los tres cultivares las concentraciones

de Na y AI en el suelo, se encontraron en niveles de medianos a abajo de 10 normal.

EI diagn6stico nutrimental realizado en hoja permiti6 valorar el estado nutrimental en los tres

cultivares de mango. El diagn6stico nutrimental reflej6 niveles de normal a arriba de 10 normal

de N, K y Mg en 1a mayoria de los huertos. Smith (1962) seiial6 que aplicaciones de

fertilizantes nitrogenados pueden inducir deficiencias de P y Ca. Por otro lado, los niveles

arriba de 10 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 el al., 1979; Guzman­

Estrada et al., 1996; Hiroce et al., 1977; y Fallas et al., 2010). En niveles de deficientes a

abajo de 10 normal se encontraron el S, Fe y B y Unicamente el P en 'Tommy Atkins'. Esta

condici6n nutrimental puede estar relacionada con el pH (suelos acidos), la deficiencia de

humedad del suelo y la poca aplicaci6n de fertilizantes con P. Para elevar los niveles de Pes



necesario laaplicacion de materiaorganicayencalado, para evitar su inmovilizacionporel

suelo(Castellanos,2000).

Los valores mas 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 tratamientos fueron similares

para el cv. Ataulfo; en 'Kent' solo la altura de los arboles y en 'Tommy Atkins' la altura de los

arboles yel area transversal del tronco. Parael volumendecopayel area transversal del

tronco en 'Kent' se encontraron los promedios mas altos con los tratamientos TI (dosis

normal) yT2 (dosisalta).

Las producciones mas altas fueron obtenidas en el huerto de Las Palmas en 'Ataulfo y

'Tommy Atkins'; sin embargo, en 'Kent' ocurrio 10 contrario. La maxima produccion de fruto

para 'Ataulfo' y 'Kent' fue obtenida con el Tl (dosis normal) y para 'Tommy Atkins' con el

T3 (control). La produccion promedio para los tres tratamientos en 'Ataulfo', 'Kent' y

'Tommy Atkins' fue de 70.3, 108.9 Y190.6 kg'arbor', respectivamente. En los huertos del cv.

Ataulfo se tienen 156 arboles, en 'Kent' y 'Tommy Atkins' se tienen 100 arboles por hectarea,

de los que resultaron rendimientos promedio de 11.0 t'ha'l en 'Ataulfo' yen 'Kent' y'Tommy

Atkins' de 10,9 y 19.1 t'ha", 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 t'ha'l y 'Kent' 20.0 t·ha". Lee-Rodriguez et al. (2006), encontraron que en una

hectareacon 100 arboles, enel cv. Ataulfo, se obtienenrendimientospromediosde20.0t·ha'l.

Otrotrabajo conrelacionaeste fue realizado en mango enloscvs. AIphonso,Banganpallyy

Totapuri, con rendimientos promedios de 147.3 kg'arbor' (Reddy et al., 2003). Al momenta

de la eleccion de los arboles y huertos se esperaba que el grupo de arboles asignados a cada

tratamiento (sin fertilizacion) tuvieran un vigory produccion similar en cadacultivar. Peroal

analizar los datos obtenidos por cultivar en cadahuerto, se encontrarondiferencias enel vigor

de los arboles, produccion ytamaiio de fruto, asicomoen la fertilidad inicialdesueloyestado

nutrimental foliar de los arboles. Esto justifica el que no se generalicen las formulas de

fertilizacionyseuselafertilizaciondesitioespecifico.



1.6.Cooclusiooes

La fertilidad inicial del suelo y el diagn6stico nutrimental foliar permitieron valorar el estado

nutrimental de cada uno de los huertos en estudio establecidos con los diferentes cultivares de

mango.

En 'Ataulfo',elhuertoinfluy6el vigorinicialdellirbol,laproducci6nyel tarnaiiodel fruto.

Enel grupo de lirboles de 'Ataulfo' asignadosal Tl (dosis normal) increment6laproducci6n,

tarnaiiodefrutoyeficienciadeproducci6n.

En 'Kent' y 'Tommy Atkins' el huerto enestudio influy6 sobre el vigorinicial dellirbol, la

producci6n, tamaiiodel fruto y eficiencia de producci6n.

En 'Kent' el grupo de arboles asignados al T1 (dosis normal) y T2 (dosis alta) fueron

superioresenvolumendecopayATTrespectoalT3(control).

En 'Tommy Atkins' el grupo de arboles asignados a los tratamientos influyeron sobre la

producci6n, tamaiio de fruto y eficiencia de producci6n. En el vigor inicial del arbol, s610 el

volumendecopafueafectado,siendomayorenelTI (dosisnormal).
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Cuadro I-I. Caracteristicas de los huertos de mango empleados en la investigaci6n.

Municipioy Altitud PMA Edad

Localidad Cultivar Coordenadas (msnrn)Z (mml Tipodesuelo" (anos)

·Je+Zo/2).

N21"27'22.0"
Cambisoleutrico+

Acaponeta
Buenavista Kent 193 1,308 Fluvisoleutrico+ 17

(Zona Norte) 0105"27'00.5"
Solonchak6rtico,

text~amedia.

--------------------j'{i:i"36;46j''----
Ataulfo

0105°11'19.6"
193 10

(Ah + Bc 13 P). Acrisol

San Bias
LasPalmas Kent

N21°36'41.l"
193

hiunico+ Cambisol
101,453

(Zona Centro) 0105°11' 17.0" cr6mico,texturafina,

N21°36'45.8"
140

pedregosa.
30Tommy Atkins

0105°11'19.5"

-N-i:i"o7"o3'.o,-,----- - -----------(Hh'+'Re-+'B~-ii'L):---

12EIDivisadero Ataulfo 104
0105°11'04.6" Foezemhaplico+

Compostela
1,453 Regosoleutrico+

(Zona Sur)
Chacala

N21°10'26.0"
18 Cambisol,texturaTommy Atkins

0105°10'50.4"
media.

"INEGI, 1999. Yprecipitaci6n media anual. Zmetros sobre el nivel del mar.
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Cuadro 1-2. Calibre del fruto de acuerdo a su peso para los tres cultivares de mango (EMEX,

2008).

'Ataulfo' 'Kent' y 'Tommy Atkins'

Calibrez Peso (g1fruto) Calibrez Peso (g1fruto)

C22 196-220 C12 366-435

C20 221 -250 CIO 436-515

C18 251-283 C9 516-560

C16 284-315 C8 561-640

CI4 316-365 C7 641 -700

CI2 ~366 C6 ~701

ZNumero de frutos en una caja de 10libras.



ICuadro 1-3. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo a una profundidad de 0-30 cm en los

Ihuertos Las Palmas, Mpio. de San BIas y EI Divisadero, Mpio. de Compostela, en el cv.

Ataulfo, previo a laaplicacionde fertilizantes (enero 2010).

I Determinacion

Textura
Punto Saturacion (%)
Capacidad de Campo (%)
Punto March. Perm. (%)
Condo Hidraulica (cm/h)
DensidadAparente(g/cm3

)

LasPalmas
Caracteristicasfisicas

Franco-Arcilloso
59.6 (A)
31.9 (A)
19(A)
1.5 (B)

1.10

EIDivisadero

Arcilla
75.6 (MuA)
40.6 (MuA)
24.2 (MuA)
0.37 (MuB)
1.00

Caracteristicasquimicas
6.64 (Neutro)
0.03 (MuB)
0.68 (MuB)
11.2(M)
10.21 (MoB)
289.74(M)
917.93 (MoB)
231.16(M)
17.21 (MuB)
6.54 (MoB)
0.4 (B)
3.6 (B)
0.07 (MuB)
0.17 (MuB)
64.88 (MuA)

pH (1:2 H20)
CE(dS/m)
Materiaorganica(%)

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/lOO g) 17.1 (B)

4.71 (FuA)
0.03 (MuB)
1.62 (MoB)
9.8 (MoB)
0.39 (MuB)
27.43 (MuB)
130.02 (MuB)
10.59 (MuB)
5.49 (MuB)
1.02 (MuB)
0.09 (MuB)
1.22 (MuB)
0.03 (MuB)
0.24 (MuB)
304 (MuA)
76.53 (MoB)
1.81 (MuB)

*Es deseable que estos elementos tengan un bajo contenido.
MuB = Muy bajo; B = Bajo; MoB = Moderadamente bajo; M = Mediano; MoA =
Moderadamente alto; A = Alto; MuA = Muy alto; FuA = Fuertemente alto y ModA =
Moderadamenteacido.



_lasPalmas
~EIDivisadero

Figura 1-2. Diagn6stico nutrimental en hojas del flujo de primavera del cv. Ataulfo, previo ala

aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (septiembre 2009). Huertos Las Palmas, Mpio.

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



Cuadro 1-4. 1nfluencia del huerto (Las Palrnas, Mpio. de San Bias y EI Divisadero, Mpio. de

Cornpostela) sobre el vigor de los arboles del cv. Ataulfo, antes de la aplicacion de los

tratarnientos de fertilizacion (2010).

Huerto

Alturadelarbol

(rn)

Volumende copa

(rnJ
)

Area transversal del

tronco(crn2
)

S.4b

6.4azLasPalrnas

ElDivisadero

-p~-:;-F"

280.5 a

217.lb
---------0.-606f------- -------------6:60i)3---

697,8 a

S66.7b

, ----6:0003----

ZMedias con la rnisma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).

Cuadro1-S. Vigor de los arboles del cv. Ataulfo,previoalaaplicacionde los tratarnientosde

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

Mpio,deCompostela.

Alturadelarbol Volumendecopa Area transversal del

Tratarniento (rn) (mJ) tronco(cm2
)

Tl.Dosisnorrnal S.8az 241.4 a 626.9 a

TI. Dosisalta S.9a 249.2 a 660.4 a

D. Control 6.0a 250.8 a 609.5 a

-p-,::;-i:--.----- -----0:4885----- ----0:783'6-'--- - ----'-----6:4-885---

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticarnente iguales (Duncan, P 0.05).



C20 CI8 CI6
EP-I EP-2

221-250g 251-283g 284-315g
(kg'm3

) (kg'cm2
)

13.lb 7.2a 3.8a 0.3a O.la

22.8a 6.9a 4.8a 0.3a O.la

Producci6n

(kg'arbor')
C22

Huerto 196-220g

Las Palmas 85.3az 73.8a

EIDivisadero 56.2 b 33.5b

Cuadro 1-6. Influencia del Huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y EI Divisadero, Mpio. de Compostela) sobre la producci6n,

tamano de Cruto (C) y eficiencia de producci6n en el cv. Ataulfo, antes de la aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (2010).

Producci6n segtin el tamaiio de fruto (kg'arbor')

·p;;;·F · · ii.o(ioi ·,·,'o'.oooi.." --------0:0004'--' ----·--0:8940·------ ----·0:6·9iii ·---- 0:837'2' 0:0'52·9· ..
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P =0.05).
EP-I =Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 = Eficiencia de producci6n (producci6n de
frutoporarbol/areatransversaldeltronco).

Cuadro 1-7. Producci6n, calibre de fruto (C) y eficiencia de producci6n, en el cv. Ataulfo, previa ala aplicaci6n de los tratamientos

de fertilizaci6n (2010). Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de San Bias y EI Divisadero, Mpio. de Compostela.

Producci6n
Producci6nseguneltamanodefruto(kg'arbor')

EP-I EP-2

(kg'arbor')
C22 C20 CI8 Cl6

(kg'm3
) (kg'cm2

)

Tratamiento 196-220g 221-250g 251-283g 284-315g

TI.Dosisnormal 93.3az 71.7 a 21.8a 6.5a 3.7a 0.4 a 0.2a

T2.Dosisalta 70.3b 55.4b 16.1a 7.6a O.Oa 0.3b O.lb

TJ.Control 47.4c 32.2c 18.la 6.9a 5.0a 0.2c O.lc

'p;:;;i:.---- "--"o:iiooC" ...... --·0..000·1.. · ----·il"."!'3iii---- ...... ·0:845'5---- ........0..6933-- ----·--'il·.oiloi· ..·.... ·il:oooi-- ..
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arboUvolumen de copa), EP-2 = Eficiencia de producci6n (producci6n de
frutoporarboUarea transversal del tronco).



Cuadro 1-8. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo a una profundidad de 0-30 cm en los

huertos Las Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavista, Mpio. de Acaponeta, en el cv. Kent,

previo alaaplicacion de fertilizantes (enero 2010).

Determinacion

Textura
PuntoSaturacion(%)
Capacidad de Campo (%)
Punto March. Perm. (%)
Condo Hidniulica (cmfh)
Densidad Aparente (g/cm3

)

LasPalmas
Caracteristicasfisicas

Franco-Arcilloso
51.2 (A)
27.4 (A)
16.3 (A)
13.94 (MuA)
1.02

Buenavista

Franco-Arcillo-Arenoso
32.4(M)
17.I(M)
10.2(M)
5.89 (MoA)
1.20

Caracteristicasquimicas
pH (1:2 H20) 5.86 (ModA)
CE (dS/m) 0.06 (MuB)
Materia organica (%) 3.15 (A)

N-Inorg. (ppm) 9.8 (MoB)
P (ppm) 73.32 (MuA)
K(ppm) 411.01 (MoA)
Ca(ppm) 1945.04(M)
Mg(ppm) 242.16(M)
Na(ppm)* 13.64 (MuB)
Fe (ppm) 71.55 (MuA)
Zn(ppm) 1.42(M)
Mn (ppm) 55.4 (MuA)
Cu(ppm) 1.23 (A)
B(ppm) 0.44 (B)
S(ppm) 43.5 (MuA)

Al (ppm)* 3.46 (B)
CIC (meq/lOO g) 12.9(M)

5.67 (ModA)
0.18 (MuB)
0.85 (B)
22.34 (MoA)
7.1 (B)
205.68 (MoA)
294.87 (MuB)
38.29 (MuB)
14.52 (B)
43.51 (A)
0.52 (B)
54 (MuA)
0.58(M)
0.11 (B)
9.48 (MoA)
27 (MuA)
2.77 (MuB)

*Esdeseablequeestoselementostenganunbajocontenido.
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 1-3. Diagn6stico nutrimental en hojas del flujo de primavera del cv. Kent, previo a la

aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (septiembre 2009). Huertos Las Palmas, Mpio.

de San BIas yBuenavista,Mpio.de Acaponeta.



Cuadro 1-9. Influencia del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavista, Mpio. de

Acaponeta) sobre el vigor de los arboles del cv. Kent, antes de la aplicaci6n de los

tratamientos defertilizaci6n (2010).

Alturadelarbol Volumendecopa Area transversal del

Huerto (m) (m) tronco(cm2
)

LasPalmas 6.8az 259.0 a 1029.8 a

Buenavista 5.7b 173.6b 518.9b
·ji,::;·F--- ... ,. ······-----·---------·O.-oOlJi -------·----------··o:oolii ----------·----------o:o·ooT'

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

Cuadro 1-10. Vigor de los arboles del cv. Kent, previo a la aplicaci6n de los tratamientos de

fertilizaci6n (2010). Datos de los huertos Las Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavista, Mpio.

de Acaponeta.

Tratamiento

n. Dosis normal

T2.Dosisalta

T3. Control

'p~-:;T-

Alturadelarbol

(m)

6.2a

6.3a

6.2a

----0:i90j------

Volumen de copa Area transversal del

(m) tronco(cm2
)

239.8az 828.8 a

231.2 a 820.1 a

178.0b 674.1b

--6:000'2-- '------------------O:O·i06--- .

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P - 0.05).



Cuadro I-II. Influencia del Huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavisla, Mpio. de Acaponeta) sobre la producci6n, tamano

de fruto (C) y eficiencia de producci6n en el cv. Kent, antes de la aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (2010).

EP-I EP-2

(kg'm3
) (kg'cm2

)

OAb O.lb

0.8a 0.3a

Producci6nseguneltamanodefrulo(kg'arbor')
Producci6n _--=-:-::-__---=-:-:__-----::-:-__---=-,....--_------,.__

(kg'arbor')
CI2 CIO C9 C8 C7

Huerto 366-435g 436-515g 516-560g 561-640g 641-700g

LasPaimas 82.6bz 65Aa 17.8b 5.5b 6.la 5.6a

Buenavista 132Aa 16.8b 27.5 a 92.0 a 14.6a 5.la

'P;:;'F--- ·------'--"'().oooi·--·----·o~OOi)i ',·····0·.0023--'------O:ooo'i'--'----'O~0847-- -----'0:6905 "··----ii.ocio'I' ""---·o:iiooi---
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa), EP-2 =Eficiencia de producci6n (producci6n de
frutoporarbollareatransversaldeltronco).

Cuadro 1-12. Producci6n, calibre de fruto (C) y eficiencia de producci6n, en el cv. Kent, previo ala aplicaci6n de los tratamientos

de fertilizaci6n (2010). Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio, de San Bias y Buenavista, Mpio. de Acaponeta.

EP-2

(kg'cm2
)

EP-I

(kg'm3
)

Producci6nsegUneltamanodefruto(kg'arbor')
Producci6n --=-:-::-----=:-c-:::---=-:------=-:-------=c::c--

(kg'arbor')
CI2 CIO C9 C8 C7

Tratamiento 366-435g 436-515g 516-560g 561-640g 641-700g

TI.Dosisnormal 113.5az 49.7 a 26.5 a 86.0a 18.2a 5.9a

T2.Dosisalta 107.9a 58.la 21.2 a 63.8b 12.3a 4.la

n.control 105Aa 53.2a 21.3 a 76.9ab 12.la 5.2a

0.6a 0.2a

0.5a 0.2a

0.6a O.2a

'p~':;'F'-- ------'--·--------O:i'486·-- --'ii:4659------·--o'.iXii--------'ii:6693--------'O:iss·i ---- --'ii:i99'i'-- '----0.27'26--· ----'O:43iii'--
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa), EP-2 = Eficicncia de producci6n (producci6n de
frutoporarbollareatransversal del tronco).



Cuadro 1-13. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo a una profundidad de 0-30 cm en los

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

Atkins, previo alaaplicaciondefertilizantes (enero 2010).

Determinacion

Textura
PuntoSaturacion(%)
Capacidad de Campo (%)
Punto March. Perm. (%)
Condo Hidraulica (cm/h)
Densidad Aparente (g/cm3

)

LasPalmas
Caracteristicasfisicas

Arcilla
68.2 «MuA)
36.6 (MuA)
21.8 (MuA)
0.28 (MuB)
1.08

Chacala

Franco-Arcilloso
55.6 (A)
29.7 (A)
17.7 (A)
0.56 (MuB)
1.06

Caracteristicasquimicas
pH (1:2 H20) 5.83 (ModA)
CE (dS/m) 0.07 (MuB)
Materia organica (%) 2.71 (MoA)

N-Inorg. (ppm) 9.8 (MoB)
P(ppm) 0.99 (MuB)
K(ppm) 62.01 (MuB)
Ca(ppm) 849.32 (MoB)
Mg(ppm) 142.29 (MoB)
Na(ppm)* 8.85 (MuB)
Fe (ppm) 14.29 (MoA)
Zn(ppm) 0.38 (B)
Mn(ppm) 28.93 (A)
Cu(ppm) l.1(M)
B(ppm) 0.44 (B)
S(ppm) 111.50 (MuA)

Al (ppm)* 9.23 (B)
CIC(meq/IOOg) 5.8 (B)

5.88 (ModA)
0.08 (MuB)
3.51 (A)
11.9(M)
15.26 (MoB)
399.57 (MoA)
1937.99(M)
347.67(M)
15.05 (MuB)
45.63 (A)
1.67(M)
48.11 (A)
2.02 (A)
0.31 (MuB)
65.3 (MuA)
3.46 (MuB)
13.7(M)

*Esdeseablequeestoselementostenganunbajocontenido.
MuB = Muy bajo; B = Bajo; MoB = Moderadamente bajo; M = Mediano; MoA =
Moderadamente alto; A = Alto; MuA = Muy alto; FuA = Fuertemente acido y ModA =
Moderadamenteacido.
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Figura 1-4. Diagn6stico nutrimental en hojas del flujo de primavera del cv. Tommy Atkins,

previo a la aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (septiembre 2009). Huertos Las

PaImas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de Compostela.



Cuadro 1-14. Influencia del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de

Compostela) sobre el vigor de los arboles del cv. Tommy Atkins, antes de la aplicaci6n de los

tratarnientos defertilizaci6n (2010).

Alturadelarbol Volumende copa Area transversal del

Huerto (m) (m3
) tronco(cm2

)

LasPalmas 7.8az 456.6 a 2294.1 a

Chacala 5.7b l72.4b 286.2b
"p~-:;-f ------------ --------------···O.-OO()! -----------·------·--6~00()! ---------------------0:ii6oi

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

Cuadro I-IS. Vigor de los arboles del cv. Tommy Atkins, previo a la aplicaci6n de los

tratamientos de fertilizaci6n (2010). Datos de los huertos Las Palmas, Mpio. de San Bias y

Chacala,Mpio.deCompostela.

Alturadelarbol

Tratamiento (m)

n. Dosis normal 6_9 aZ

Volumen de copa Area transversal del

(m3
) tronco(cm2

)

358.4a 1394.1 a

--------0.-022"7 ----------_·--------o:ij,ls---

T2.Dosisalta

n. Control

'P~-:;-F---

6.7a

6.8a

---- ..oXii4----

303.5b

286.3b

1217.7a

1286.5 a

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



EP-2

(kg'cm2
)

EP-l

(kg'm3
)(kg'arbor l

)

CI:l ClU C9 C8 C7

Huerto 366-435g 436-515g 5l6-560g 561-640g 64l-700g

LasPalmas 222.2az l19.6a 58.4 a 27.4 a l4.7a l6.6a

Chacala 159.7b 77.2b 48.8b 24.4 a l3.la 9.8b

Cuadro 1-16. Influencia del Huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de Compostela) sobre la producci6n, tamaiio

de fruto (C) y eficiencia de producci6n en el cv. Tommy Atkins, antes de la aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (2010).

Producci6n segUn el tamaiio de fruto (kg'arbor')
Producci6n _-::::-:-:;:--_--::::-:-:::--_~:---____;;:;;---______;::;:;__-

0.5b O.lb

l.Oa 0.6a

·p;:;·i:····················o:oO(ij·········O.·OOO·l··········0·.0275··········0:3·772···· . ···o:(;isj··· ······(i.02·77· ········o:iiooi ·········o:iiooi···
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-l = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa), EP-2 = Eficiencia de producci6n (producci6n de
fruto por arbolJarea transversal del tronco).

Cuadro 1-17. Producci6n, calibre de fruto (C) y eficiencia de producci6n, en el cv. Tommy Atkins, previa a la aplicaci6n de los

tratamientos de fertilizaci6n (2010). Datos de los huertos de Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de Compostela.

Producci6n
Producci6nsegUneltamaiiodefruto(kg'arbor')

EP-l EP-2

(kg'arbor l
)

CI2 CIO C9 C8 C7
(kg'm3

) (kg'cm2
)

Tratamiento 366-435g 436-515g 5l6-560g 56l-640g 64l-700g

Tl. Dosisnormal l80.5bz 84.5b 48.4b 28.5 a 12.7a 10.7a 0.7b 0.3b

T2.Dosisalta 192.8a l2l.6a 47.2b 2l.2a 14.4 a 10.3 a 0.8a 0.3b

T3.Control 198.Sa 87.Sb 64.Sa 28.0a l4.9a l7.3a 0.8a 0.4 a

·P~·:;T···················0:0·j05··· ·····"6:0002"········0.0020··· ····0:1"367··· ····0".85"3·1· ········0.2"158 ········0·.0006··· . ····0:0067·····
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P =0.05).
EP-l = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 = Eficiencia de producci6n (producci6n de
frutoporarbolllireatransversaideltronco).



ANEXOS

Cuadro I-A-1. Analisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, previo ala aplicaci6n de

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

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

Fuente GL SC CM Pr>F
Alturadelarbol

Huerto 30.55 30.55 70.17 0.0001*
Tratarniento 0.63 0.31 0.72 0.4885NS

Hue*Trat 0.79 0.39 0.91 0.4068
Volumende copa

Huerto 120671.14 120671.14 14.12 0.0003

Tratamiento 4177.69 2088.84 0.24 0.7836

Hue*Trat 10767.09 5383.55 0.63 0.5345

Area transversal del tronco

Huerto 516277.26 516277.26 13.92 0.0003

Tratamiento 53477.31 26738.65 0.72 0.4885

Hue*Trat 2 79969.25 39984.62 1.08 0.3437

* Significativo, NS NoSignificativoaP<0.5.



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

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

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

Fuente GL SC CM Pr> F

Produccion
Huerto 24746.94 24746.94 56.44 0.0001*
Tratamiento 41078.63 22093.93 46.84 0.0001
Hue*Trat 44187.86 20539.32 50.39 0.0001

Calibre 22

Huerto 47423.21 47423.21 100.20 0.0001

Tratamiento 30789.38 15394.69 32.53 0.0001

Hue*Trat 29707.35 14853.67 31.39 0.0001
Calibre 20

Huerto 2326.26 2326.26 13.47 0.0004

Tratamiento 698.44 349.22 2.02 0.1381 NS

Hue*Trat 1361.77 680.89 3.94 0.0227

Calibre 18

Huerto 0.59 0.59 0.02 0.8940

Tratamiento 11.11 5.55 0.17 0.8455

Hue*Trat 72.13 36.07 1.09 0.3433

Calibre 16

Huerto 1.59135 1.59135 0.21 0.6901

Tratamiento 1.5552 1.5552 0.21 0.6933

Hue*Trat 13.8675 13.8675 1.85 0.3067

EP-1

Huerto 0.001 0.001 0.04 0.8372

Tratamiento 0.895 0.448 14.56 0.0001

Hue*Trat 0.640 0.320 10.41 0.0001

EPP-2

Huerto 0.01 0.01 3.83 0.0529
Tratamiento 0.09 0.05 12.87 0.0001
Hue*Trat 2 0.10 0.05 13.87 0.0001
EP-I = Eficiencia de produccion (produccion de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 ­
Eficienciadeproduccion (produccionde frutoporarbol/areatransversaldel tronco).
* Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.



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

ala aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (dosis nonnal, alta y control), en el huerto

lasPalmas.

Fuente

Tratamiento

Tratamiento

GL SC CM
Alturadelarbol

0.008 0.004
Volumende copa

790.63 395.32

Area transversal del tronco

0.02

0.06

Pr>F

0.9850NS

0.9393

Tratamiento 2 125224.40 62612.20
* Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.

1.52 0.2269

Cuadro I-A-4. Amilisis de varianzaparael vigor de losarboles2010,enelcv.Ataulfo,previo

ala aplicaci6nde los tratamientos de fertilizaci6n (dosis nonnal, altay control), en el huerto

ElDivisadero.

Fuente

Tratamiento

Tratamiento

GL SC CM
Alturadelarbol

1.41 0.70
Volumendecopa

14154.15 7077.07
Area transversal del tronco

1.18

0.66

Pr>F

0.3133NS

0.5227

Tratamiento 2 8222.16 4111.08

* Significativo, NSNoSignificativoaP<0.5.

0.12 0.8833



Cuadro I-A-5. Amilisis de varianza para la producci6n del 2010, en el cv. Ataulfo, previo a la

aplicaci6n de los tratarnientos de fertilizaci6n (dosis normal, alta y control), en el huerto Las

Palmas.

Fuente GL SC CM Pr>F
Producci6n

Tratarniento 85263.16 42631.58 73.41 0.0001*
Calibre 22

Tratarniento 60441.55 30220.78 52.46 0.0001

Calibre 20
Tratarniento 1701.89 850.95 6.06 0.0051

Calibre 18

Tratarniento 48.57 24.29 0.68 0.5292NS

Calibre 16

Tratarniento 3.07 3.07 139.11 0.0538
EP-I

Tratamiento 1.51 0.75 27.48 0.0001
EP-2

Tratarniento 2 0.19 0.09 25.94 0.0001
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa), EP-2 ­
Eficienciadeproducci6n(producci6ndefrutoporarbol/areatransversa1deltronco).
* Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.



Cuadro I-A-6. AnaJisis de varianza para la producci6n del 2010, en el cv. Ataulfo, previo a la

aplicaci6n de los tratarnientos de fertilizaci6n (dosis normal, alta y control), en el huerto El

Divisadero.

Fuente GL SC CM Pr>F
Producci6n

Tratarniento 3.33 1.67 0.01 0.9945NS

Calibre 22

Tratarniento 55.17 27.58 0.07 0.9293

Calibre 20

Tratarniento 358.32 179.16 0.92 0.4053

Calibre 18

Tratarniento 34.67 17.33 0.54 0.5886

Calibre 16

Tratarniento 12.36 12.36 0.83 0.5304

Calibre 14

Tratarniento 0.33 0.33 0.29 0.6854

EP-I

Tratarniento 0.03 0.01 0.39 0.6800

EP-2

Tratamiento 2 0.0003 0.0002 0.04 0.9567
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto par arbol/volumen de copa), EP-2 ­
Eficienciade producci6n (producci6n de frutoporarbol/areatransversaldeltronco).

*Significativo, NS NoSignificativoaP<0.5.



Cuadro I-A-7. Analisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, previo a la aplicaci6n de

los fertilizantes, utilizando diseiio factorial entre huertos (Las Palmas y Buenavista) y

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

Fuente GL SC CM Pr>F
Alturadelarbol

Huerto 34.99 34.99 223.07 0.0001*
Tratamiento 0.53 0.26 1.68 0.1903 NS

Hue*Trat 0.77 0.39 2.46 0.0900

Volumende copa

Huerto 218470.74 218470.74 45.51 0.0001

Tratamiento 89697.11 44848.55 9.34 0.0002

Hue*Trat 112424.79 56212.39 11.71 0.0001

Area transversal del tronco

Huerto 7829105.75 7829105.75 122.57 0.0001

Tratamiento 604644.49 302322.25 4.73 0.0106

Hue*Trat 2 554151.27 277075.64 4.34 0.0153

* Significativo, NS NoSignificativoaP<0.5.



Cuadro I-A-8. Amilisis de varianza para la producci6n del 2010, previo a la aplicaci6n de los

fertilizantes, utilizando diseiio factorial entre huertos (Las Palmas y Buenavista) y tratamientos

(dosisnorrnal, alta ycontro1) enelcv. Kent.

Fuente GL SC CM Pr>F
Producci6n

Huerto 69722.66 69722.66 121.96 0.0001*

Tratamiento 2219.43 1109.72 1.94 0.1486NS

Hue*Trat 2613.17 1306.58 2.29 0.1067

Calibre 12

Huerta 30463.36 30463.36 39.05 0.0001

Tratamiento 1206.08 603.04 0.77 0.4659

Hue*Trat 2230.49 1115.25 1.43 0.247

Calibre 10

Huerto 2414.16 2414.16 9.83 0.0023

Tratamiento 709.19 354.59 1.44 0.2412

Hue*Trat 160.41 80.21 0.33 0.7223

Calibre 9

Huerto 89877.33 89877.33 134.10 0.0001

Tratamiento 541.34 270.67 0.40 0.6693

Hue*Trat 55.35 27.67 0.04 0.9596

Calibre 8

Huerto 317.80 317.80 3.14 0.0847

Tratamiento 391.96 195.98 1.94 0.1587

Hue*Trat 105.04 105.04 1.04 0.3149

Calibre 7

Huerto 0.20 0.20 0.18 0.6905

Tratamiento 3.69 1.84 1.66 0.2991

Hue*Trat
EP-I

Huerto 5.58 5.58 109.02 0.0001

Tratamiento 0.13 0.07 1.32 0.2726

Hue*Trat 0.51 0.26 5.00 0.0084

EP-2

Huerto 0.90 0.900 232.61 0.0001

Tratamiento 0.01 0.003 0.85 0.4301
Hue*Trat 2 0.01 0.004 1.11 0.3336
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 ­
Eficienciadeproducci6n (producci6nde frutoporarbollareatransversal del tronco).

* Significativo, NS No Significativa a P < 0.5.



Cuadro I-A-9. Amilisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el cv. Kent, previo a

laaplicacionde los tratamientos de fertilizacion (dosis normal,altaycontrol),enel huerto Las

Palmas.

Fuente

. Tratamiento

Tratamiento

GL SC CM
Alturadelarbol

0.44 0.22
Volumendecopa

196836.30 98418.15
Area transversal del tronco

1.04

11.82

Pr>F

0.3590NS

0.0001*

Tratamiento 2 1151539.93 575769.96
* Significativo, NS NoSignificativoaP<0.5.

4.87 0.0111

Cuadro I-A-IO. Amilisis 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 CM
Alturadelarbol

Tratamiento 0.86 0.43
Volumendecopa

Tratamiento 5285.59 2642.80
Area transversal del tronco

Tratamiento 2 7255.84 3627.92

*Significativo, NS NoSignificativoaP<0.5.

4.20

2.07

0.38

Pr>F

0.0199*

0.135I NS

0.6880



Cuadro I-A-II. Amilisis de varianza para la producci6n del 2010, en el cv. Kent, previo ala

aplicaci6n de los tratarnientos de fertilizaci6n (dosis normal, alta y control), en el huerto Las

Palmas.

Fuente GL SC CM Pr>F
Producci6n

Tratarniento 1301.77 650.88 1.19 0.3124NS

Calibre 12
Tratarniento 2124.65 1062.32 1.70 0.1930

Calibre 10
Tratarniento 310.13 155.06

Calibre 9

Tratarniento 25.86 12.93 1.00 0.3967
Calibre 8

Tratarniento 4.57 4.57 0041 0.5687
EP-I

Tratarniento 0.14 0.07 1.98 0.1492
EP-2

Tratarniento 2 0.0013 0.0006 0045 0.6388
EP-I - Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 ­
Eficienciade producci6n (producci6n de frutoporarbol!areatransversal del tronco).
... Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.



Cuadro I-A-12. Amilisis de varianza para la producci6n del 2010, en el cv. Kent, previa a la

aplicaci6n de los tratarnientos de fertilizaci6n (dosis normal, alta y control), en el huerto

Buenavista.

Fuente GL SC CM Pr>F
Producci6n

Tratarniento 3530.83 1765.42 2.97 0.0591 NS

Calibre 12
Tratarniento 1311.93 655.96 0.49 0.6220

Calibre 10
Tratarniento 559.47 279.74 0.4328

Calibre 9

Tratarniento 570.83 285.42 0.35 0.7041
Calibre 8

Tratarniento 492.43 246.21 2.25 0.1210

Calibre 7

Tratarniento 3.69 1.84 1.66 0.2991

EP-l

Tratarniento 0.51 0.26 3.87 0.0266*

EP-2

Tratamiento 2 0.01 0.007 1.15 0.3232
EP-l = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa), EP-2 =
Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arboVarea transversal del tronco).
* Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.



Cuadro I-A-13. Amilisisdevarianzaparael vigor de los arboles 2010, previoalaaplicaci6n

de los fertilizantes, utilizando diseiio factorial entre huertos (Las Palmas y Chacala) y

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

Fuente GL SC CM Pr>F
Alturadelarbol

Huerto 132.18 132.18 356.62 0.0001*
Tratamiento 0.66 0.33 0.90 0.4114NS

Hue*Trat 2.94 1.47 3.97 0.0217
Volumende copa

Huerto 2403090.61 2403090.61 187.99 0.0001
Tratamiento 100086.93 50043.46 3.91 0.0227
Hue*Trat 90348.03 45174.01 3.53 0.0325

Area transversaldeltronco

Huerto 119933660.30119933660.30 1090.24 0.0001

Tratamiento 449241.70 224620.80 2.04 0.1345

Hue*Trat 2 481286.90 240643.50 2.19 0.1169

* Significativo, NSNo Significativo aP<0.5.



Cuadro I-A-14. AnaJisis de varianza para la producci6n del 2010, previo a la aplicaci6n 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 CM Pr>F

Producci6n
Huerto 114543.46 114543.46 225.67 0.0001*
Tratamiento 4817.42 2408.71 4.75 0.0105
Hue*Trat 1044.36 522.18 1.03 0.3608NS

Calibre 12

Huerto 52463.82 52463.82 29.16 0.0001

Tratamiento 32748.92 16374.46 9.10 0.0002

Hue*Trat 16904.37 8452.18 4.70 0.011

Calibre 10

Huerto 2651.54 2651.54 4.99 0.0275

Tratamiento 6968.44 3484.22 6.56 0.0020

Hue*Trat 2055.49 1027.75 1.94 0.1492

Calibre 9

Huerto 238.46 238.46 0.79 0.3772

Tratamiento 1230.42 615.21 2.03 0.1367

Hue*Trat 400.52 200.26 0.66 0.5186

Calibre 8

Huerto 34.74 34.74 0.26 0.6153

Tratamiento 43.31 21.65 0.16 0.8531

Hue*Trat 589.22 294.61 2.17 0.1249

Calibre 7

Huerto 486.44 486.44 5.25 0.0277

Tratamiento 296.10 148.05 1.60 0.2158

Hue*Trat 42.23 21.12 0.23 0.7972

EP-I

Huerto 4.96 4.96 127.25 0.0001

Tratamiento 0.62 0.31 8.00 0.0006

Hue*Trat 0.04 0.02 0.50 0.6091

EP-2

Huerto 6.28 6.28 1053.28 0.0001

Tratamiento 0.06 0.03 5.25 0.0067
Hue*Trat 2 0.05 0.03 4.53 0.0129
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto !'or arbollvolumen de copa), EP-2 ­
Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollarea transversal del tronco).
* Significativo, NSNo Significativo aP < 0.5.



Cuadro I-A-15. Amilisis de varianza para el vigor de los arboles 2010, en el cv. Tommy

Atkins, previo a la aplicaci6n de lostratarnientos de fertilizaci6n(dosisnormal,altaycontrol),

enelhuertoLasPalmas.

Fuente

Tratarniento

Tratarniento

GL SC CM
Alturadelarbol

3.11 1.55
Volumende copa

189686.35 94843.18
Areatransversaldeltronco

2.67

3.92

Pr>F

0.0782N5

0.0255*

Tratarniento 2 925910.40 462955.20
* Significativo, N5 No Significativo a P < 0.5.

2.13 0.1276

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

Atkins,previoalaaplicaci6ndelostratarnientosdefertilizaci6n(dosisnormal,altaycontrol),

enelhuertoChacala.

Fuente

Tratarniento

Tratarniento

GL SC CM
Alturadelarbol

0.49 0.25
Volumende copa

748.60 374.30
Area transversal del tronco

1.60

0.32

Pr>F

0.21 IONS

0.7243

Tratarniento 2 4618.19 2309.10

*Significativo, Ns NoSignificativoaP<0.5.

1.85 0.1665



Cuadro I-A-17. Amilisis de varianza para la producci6n del 2010, en el cv. Tommy Atkins,

previo alaaplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n(dosis normal, alta ycontrol), en el

huertoLasPalmas.

Fuente GL SC CM Pr>F
Producci6n

Tratamiento 722.51 361.25 0.62 0.5400NS

Calibre 12
Tratamiento 34211.64 17105.82 5.88 0.0048*

Calibre 10
Tratamiento 8295.92 4147.96 6.77 0.0024

Calibre 9

Tratamiento 1330.76 665.38 1.45 0.2433
Calibre 8

Tratamiento 286.47 143.24 0.88 0.4252

Calibre 7

Tratamiento 293.37 146.68 1.13 0.3440

Calibre 6

Tratamiento 4.90 4.90 0.07 0.7989

EP-I

Tratamiento 0.43 0.22 7.02 0.0019

EP-2

Tratamiento 2 0.002 0.001 1.05 0.3562
EP-l = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa), EP-2 ­
Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto porarbollareatransversal del tronco).
* Significativo, NSNoSignificativoaP<0.5.



Cuadro I-A-18. Amilisis de varianza para 1a producci6n del 2010, en el cv. Tommy Atkins,

previa a laaplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n(dosis nonnal, alta y control), en el

huertoChacala.

Fuente GL SC CM Pr>F

Producci6n
Tratamiento 5139.27 2569.64 5.88 0.0048*

Calibre 12
Tratamiento 15441.65 7720.82 10.87 0.0001

Calibre 10
Tratamiento 728.01 364.01 0.80 0.4531 NS

Calibre 9

Tratamiento 300.19 150.09 1.06 0.3551

Calibre 8

Tratamiento 346.06 173.03 1.59 0.2236

Calibre 7

Tratamiento 44.96 22.48 0.39 0.6827

Calibre 6

Tratamiento 29.71 14.85 0.36 0.7019

EP-I

Tratamiento 0.23 0.11 2.44 0.0969

EP-2

Tratamiento 2 0.12 0.06 5.13 0.0090
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de /iuto por arbollvolurnen de copa), EP-2 ­
Eficienciadeproducci6n(producci6nde frutoporarbollareatransversal del tronco).
* Significativo, NSNoSignificativoaP<0.5.



CAPITULO II.

Fertilizaci6n de sitio especifico en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en Nayarit

2.1. Resumen

Eltrabajofuedesarrolladode2010-2011,elobjetivofueevaluarelefectoacortoplazodela

fertilizacion de sitio especifico (FSE) sobre el vigor de los arboles, la produceion 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 nutrimentos 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

seleccionaron 60 arboles y se evaluo la fertilizacion: Dosis Normal, considero la demanda

nutrimental del arbol para producir 25 t'ha- I
(' Ataulfo') y 20 t'ha-' ('Kent' y 'Tommy Atkins'),

10invertidoensubiomasa,laaportaciondenutrimentosporelarbolylosuelo,eldiagnostico

nutrimental foliar, y la eficiencia de la fertilizacion; Dosis Alta (dosis normal + 50%); Control,

sin fertilizacion. Se realizaronmuestreos foliares(1O arboles portratamientoy 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 Atkins' en otono (mayo 2011).

Tambien, muestreos de suelo (abril 2011), en tres arboles por tratamiento. Se utilizo analisis

de covarianza, con diseno completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 3 (huertos x

tratamientos) con 20 repeticiones (arboles) portratamiento. En 'Ataulfo' el huerto Las Palmas

influyo en vigor de los arboles, produceion (63.5 kg'arbor l
) y tamaiio de fruto C22 (60.9

kg·arbor'). La fertilizacion dosis alta incremento el vigor de los arboles y produccion (57

kg'arbor') y la dosis normal el tamaiio de fruto C22 (52.1 kg·arbor l
). En 'Kent' el huerto Las

Palmasafecto el vigor de los arboles yel huerto Buenavista la produccion (145 kg'arbor l
) y

tamaiio de fruto CI2 (140.8 kg·arbor'). La fertilizacion dosis alta aumentola altura del arbol y

area transversal del tronco, y la dosis normal el volumen de copa, produccion (155.3 kg'arbor

') y tamaiio de fruto CI2 (150.7 kg·arbor l
). En 'Tommy Atkins' el huerto Las Palmas influyo

en vigor de los arboles y el huerto Chacala solo en !amaiio de fruto CI2 (187.7 kg·arbor l
). La

fertilizacion dosis normal incremento la altura del arbol y volumen de copa, y la dosis alta la

produccion (198 kg'arbor') y !amaiio de fruto CI2 (188.4 kg'arbor
l
) y el control en area

transversal del tronco y tamaiio de fruto C9.



2.2. Introduccion

La nutricion es un aspecto importante en cualquier cultivo. La aplicacion de fertilizantes, se

debe de realizarconsiderando lasnecesidades de laplanta, lascaracteristicasfisico-quimicas

del suelo, las condiciones de cultivo y el comportarniento fenologico del aThol. Esto indica que

lafertilizaciondebesergeneradaparacadacultivar,considerando las caracteristicasde cada

zona y region productora. Larertilizacion de Sitio Especifico (FSE) consiste en definir eltipo

ycantidaddenutrimentosnecesariosparacadahuerto. Suusoincrementaacortoplazola

produccion y calidad del fruto, ademas de reducir la contaminacion ambiental por la

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

La FSE considera la aportacion de nutrimentos por el suelo, la cantidad de nutrimentos

removidosporel fruto, 10 invertidoporelarbol 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. Paramejorarlaeficienciade lafertilizacion, esnecesarioemplearlos analisisde

suelo y planta. Ambas herramientas deben ser consideradas para determinar las dosis y

periodicidad de las aplicaciones. Lasdosisevaluadasenotrasareasproductorassonexcelentes

guiasparadefinirlostratamientosaevaluar(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 et al., 2008), en banano, en Colombia

(Espinosa y Mite, 2002). En mango no se han encontrado investigaciones sobre el tema

realizados en Mexico. Algunos trabajos se han desarrollado en Costa Rica, por Rios y Corella

(1999) quienes seiialaron que en plantaciones tecnificadas de 'Tommy Atkins' con sistema de

irrigacion, recomiendan aplicarporano yporarbol1.5 kg deN, 0.7 kg de P20s, 2.0 kg de

K20, 0.5 kg de MgO, 0.5 kg de CaO y 0.4 kg de S, para obtener una cosecha estimada de 15.0

t·ha'l. En China, Xiuchong et al. (2001), evaluaron la respuesta del mango cv. Zihuaman a la

fertilizacion balanceada (N, P, K, Mg y S) y obtuvieron un rendimiento promedio 15.2 t'ha'l,

con la aplicacion por ano y por arbol de 400 g N, 125 g P20 S, 320 g K20, 40 g Mg Y80 g S.

Se puede apreciar que las variaciones en los nutrimentos y dosis aplicadas justifican la

obtencion de informacion en cada zona productora.



Estudios de FSE en aguacate 'Hass', en el Estado de Nayarit, Mexico, demostraron que la

fertilidad del suelo fue mejorada con la fertilizacion. La fertilizacion mineral incremento de

manera mas consistente la produccion y tamaiio del fruto que el biofertilizante. La fertilizacion

basada en N y K, sola 0 complementada con gallinaza no mejoro la produccion y tamano del

fruto. Considerando la produccion, tamaiio del fruto y el amilisis economico, la aplicacion

anual por arbol de 2.140 kgN, 0.742 kg P20S, 2.520 kg K20, 810 g Zn y 94.30 g B, fue la

mejorparaincrementarlaproductividaddelaguacate'Hass'(Salazar-Garciaetal., 2009).

EI rendimiento del mango es afectado por la contribucion de varios factores. La eficacia de la

produccion de mango varia, 10 cual puede ser parcia!mente 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

produccion y calidad del fruto en Nayarit son: huertos de mas de 15-20 aiios con fertilizacion

deficiente 0 nula, escasez de suelo optimo para dicho cultivo en los cuales se emplean

fertilizantes y/o abonos con dosis desbalanceadas 0 inapropiadas de nutrimentos. La FSE

permite optimizar los nutrimentos y maximizar la produccion, tamaiio y calidad del fruto la

cua! considera el estado nutrimental del suelo y del arbol, asi como una meta de rendimiento

(Salazar-Garcia, 2002). EI objetivodeestainvestigacionfueevaluarel efectoacortoplazode

la fertilizacion de sitio especifico sobre el vigor de los arboles,la produccion y tamaiio del

fruto en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en condiciones de temporal (sin riego) en

Nayarit.

2.3. Materialesy Metodos

2.3.1. Caracteristicas de los huertos y arboles experimentales

La presente investigacion se llevo a cabo de 2010 a 2011, en los mismos municipios, huertos

comercialesycultivares, descritos en el Capitulo 1.

2.3.2. Muestreo desuelo

Se realizo en abril 2011, seleccionando en cada huerto tres arboles al azar por tratamiento. En

cada arbol se realizaron cuatro excavaciones (submuestras) ubicadas en la zona de goteo y a 0-



i.

30 cm de profundidad. De las cuatro submuestras. se obtuvo una muestra compuesta de 1 kg

de suelo. Las descripciones de las determinaciones de las caracterlsticas llsico-qllfmicas

lfuerondetalladas en lasecci6n del mllestreo de sllelo del Cap!tulo I.

2.3.3. Tratamientos defertilizacion

Elcalculodelasdosisdefertilizaci6nfuerealizadademaneraindependienteparacadahuerto.

Durante el 2010 y 2011 fueron evaluados tres niveles de rertilizaci6n: I) Dosis Normal.

consider61ademandanutrimentaldelarbol para obteneruna meta de rendimientu(25t'ha"

para 'Ataulfo' y 20 t'ha,1 para 'Kent' y 'Tommy Atkins'), la canlidad dc nutrimentos que

fueronremovidosporel fruto, la remoci6n total de losnutrimentos,ladensidaddeplantaci6n.

10invertidoporelarbolensubiomasa(ralces,tronco,etc.),laeticienciadelaferlilizaci6n,la

proporci6n de nutrimentos que son reciclados por el arbol y/o al sucto, el diagn6stico

nutrimental foliar, y la concentraci6n del producto comercial; 2) Dosis Alta, dusis normal +

50%; 3) Control,sin fertilizaci6n(Cuadros 11-18, 11-27 Y11-35). En cada huerto. cada uno de

los tratarnientosse aplic6a20 arboles (repeticiones). Dependiendodeltipodenutrimentosy

lacantidad,sefraccionaronendospartesy tileronaplicadasenjuliuyseptiembre. Lasdosis

de los fertilizantes fueron aplicados manualmente en banda de 50 cm de ancho y 15·20 cm de

profundidad. La distribuci6nse realiz6 alrededordel arbol, inicialmente a 1.5 m del tronco.

Posteriormente,cadaal'lo dichabandafilealejadadeltronco. EI programade fertilizaci6n tile

modificadocadaal'lodeacuerdoalarespuestade los arboles a la fertilizaci6n.

2.3.4.Calyyeso

Deacuerdoalosresultadosobtenidosenelanalisisdesuclodecadahucrto,sedclermin6la

necesidad de aplicar cal y/o yeso. Para modificar el pH del suelu actual (acercarlo a la

neutralidad) los criterios empleados paraestablccer la cantidad apropiada de hidr6xido de

calcio (cal) fueron: los descritos en lasecci6n anterior, adicionalmente sc consider6 el grade

acidez del suelo (pH ~ 5.5), el punto de saturaci6n de calcio, la capacidad de intercambio

cati6nico, densidad aparente, la protilndidad del muestreo de suelo, el area de goleo del arbol y

aluminio intercarnbiable. Para el yeso se consider6 los mismo que eI hidr6xido de calcio, la

unica diferencia fue el grade de acidez del suelo (pH ~ 5.5), esto con la finalidad de disminuir

el Na y el aluminio intercambiable, suministrar Ca y S, aumentar el crecimiento de ralces y



mejorarlaestructuradelsuelo.Laaplicaci6nseefectu6enlazonadegoteo, a los arboles que

se les asignaron los tratarnientos de fertilizaci6n (dosis normal yalta), en mayo 2010 y junio

2011 (CuadrosII-18,II-27yII-35),antesdelaaplicaci6ndelostratarnientosdefertilizaci6n.

2.3.5. Muestreofoliar

En cadacultivary huerto meron efectuados muestreos foliares posteriores a la fertilizaci6n

(2010 y 2011). Por cada tratamiento de fertilizaci6n, se tomaron diez arboles escogidos al

azar. En cada uno de eUos se colectaron 30 hojas maduras, sanas y completas (lamina +

peciolo) de laposici6n seisysiete basipetala de brotes terminales sin fructificar. Estas fueron

colectadas en 2010, en el cv. Ataulfo (29 de septiembre al I de octubre), Kent (24 al 29 de

septiembre) y Tommy Atkins (29 de septiembre), en hojas provenientes del flujo de

primavera. En e12011, 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 Uev6 a cabo del 13 al23 de mayo, en

hojas del flujo de otono. Finalmente, el ultimo muestreo se hizo del 30 al 31 de agosto para

'Ataulfo' y 'Tommy Atkins' y para 'Kent' del 29 al31 de agosto, en hojas que provenian del

flujo de primavera. Deacuerdo a los cultivarelas hojas tenian de 8 a9('Ataulfo'y'Kent')y

de 6 a 8 ('Tommy Atkins') meses de edad aproximadamente (Salazar-Garcia el al., 2011). EI

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 DC durante 48 h. Las hojas

secas fueron molidas en un molino de acero inoxidable (MF 10.1, lKA) Y tamizadas en maUa

No. 40. LosaniHisisfueronrealizadosenunlaboratorioacreditadoporlaSoil Science Society

of America (SSSA) en donde se determin6 el contenido de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mo, Zn

yB.

2.3.6.Aspectosevaluados

2.3.6.1. Vigor de los arboles, produccioD y tamaiio de fruto

Se midi6 la altura del arbol del suelo a la parte mas alta del arbol; diametro de copa de la parte

media del arbol en direcci6n N-S, asi como el diametro del tronco en dos sentidos (N-S y E-G)

a20cmarribadelauni6nconelinjerto.



Se registro por huerto y por arbol la produccion 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 ailS de junio. Asi mismo, fue determinado el tamaiio del fruto de

acuerdo a 10 establecido por las empacadoras para cada cultivar y calibre (EMEX, 2008)

(CuadroII-19).

2.3.7. Analisis de la informacion

Los resultados de amilisis foliar para cada localidad fueron depurados en el programa

MINITAB (Minitab Inc., 2006) por el procedimiento Boxplot. Para el diagnostico nutrimental

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

los II nutrimentos se obtuvieron los estandares nutrimentales por cultivar y flujo vegetativo y

su coeficiente de variacion. Posteriormente, los resultados fueron graficados en el programa de

computo (sistemas para el diagnostico nutrimental foliar de los mangos' Ataulfo', 'Kent' y

'Tommy Atkins' en Nayarit, Mexico) (Salazar-Garcia et ai., 2011).

Para las variables evaluadas (vigor, produccion y tamailo de fruto), se realizaron dos tipos de

analisisdevarianza: enprimero seanalizoelefecto de la fertilidad del suelo (huerto) sobre la

respuesta a la fertilizacion en cada huerto. En el segundo se determino el efecto de las dosis de

fertilizacion (tratamientos) sobre las variables evaluadas. Se empleo el analisis de covarianza,

con un diseiio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 3 (huertos x tratamientos).

Fueron consideradas 20 repeticiones (arboles) por cada tratamiento. EI area transversal del

tronco (evaluada en 2010), Cue utilizada como covariable. La comparacion de medias se

realizo con el range multiple de Duncan (P = 0.05). Se empleo el paquete estadistico SAS

(SASInstitute,2002).

2.4. Resultados

2.4.1. Cultivar Ataulfo

2.4.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo

La fertilidad del suelo (2011) un ailo despues de inicio de la FSE de ambos huertos (Las

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

5.85 y 3.88 a 4.56 (moderadamente acido y fuertemente acido, respectivamente), para los tres



niveles de fertilizacion. Elcontenidodemateriaorganicafluctuode"muyalto"a"mediano".

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 fertilizacion. En el huerto

de Las Palmas y EI 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

tresnivelesdefertilizacion(CuadroII-20).

2.4.1.2. Diagnostico nutrimental foliar

En los huertos de Las Palmas y EI Divisadero, el diagnostico nutrimental foliar despues de

FSE mostro diferencias en los indices de balance entre nutrimentos para los dos aiios de

muestreo. Para el 2010 los nutrimentos que se encontraron en exceso fueron el P, K y Mg y

para el 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 el N, K y Zn. El Unico nutrimento que se

encontroennivelesdeficientesfueel S parael 2010 (Figura II-5).

2.4.1.3. Vigor del arbol, produccioD y tamano de fruto

Elvigordelosarbolesfuediferenteentrehuertos. Entodoslospararnetrosdevigorevaluados,

el huerto de Las Palmas mostrolos mayores promedios (Cuadra II-21).

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

(63.5 kg'arbor1),cornparadoconel huerto de EI Divisadero(39.1 kg'arbor l
) (Cuadro II-21).

EI tamaiio de fruto tambien fue afectado por el huerto. En Las Palmas hubo mayor produccion

defrutoC22(60.9kg·arbor l )queenelhuertodeEI Divisadero (32.0 kg'arbor l
) (Cuadro II­

21).

En cuanto a los tratamientos de fertilizacion se encontraron diferencias en altura del arbol y

volumen de copa entre los huertos de Las Palmas y El Divisadero. La altura del arbol fue

similar en los tratarnientos de fertilizacion mineral dosis normal yalta, pero superior a1

control. En el volumen de copa el tratarniento con la dosis alta obtuvo los mayores promedios,

cornparadoconlostratamientosdosisnormalycontrol(CuadroII-22).
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Lostratamientosdefertilizacionafectaronlaproducciontotaldefrutoentreloshuertosde Las

Palmas y El Divisadero. Los tratarnientos dosis normal yalta mostraron la mayor produccion

total (55.9 y57.0 kg'arbor', respectivamente) respecto al contro1(41.3 kg'arbor 1) (Cuadro 11­

22).

En cuanto al tamaiio del &oto, solamente el C22, fue afectado por los tratamientos de

fertilizacion. Los tratarnientos dosis normal yalta causaron la mayor produccion de &oto C22

(52.1 y 51.1 kg'arbor ' , respectivamente) en comparacion con el control (37.2 kg'arbor l )

(CuadroII-22).

2.4.1.4. Eficienciadeproduccion

Para la eficiencia de produccion existieron diferencias significativas entre los huertos. La

eficiencia de produccion (EP-I y EP-2) en el huerto de Las Palmas fue superior (0.16 kg'm3 y

0.08 kg'cm2
, respectivamente), respecto al huerto de EI Divisadero (Cuadro 11-23).

Respecto al efecto de los tratamientos de fertilizacion, la dosis normal, tuvo mayor EP-I (0.16

kg'm\ comparado con el control (0.12 kg·m\ pero similar al tratamiento dosis alta. Por su

parte, la EP-2 fue mayor en la dosis normal yalta (0.08 kg·cm\ en comparacion al control

(0.06 kg·cm2
) (Cuadro 11-24).

2.4.1.5. Correlacion lineal entre los nutrimentos de la hoja

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

la hoja. Esta situacion se dio entre el N y P; N YMg; P Y K; P YZn y entre Ca y Zn. Existio

ademas correlacion negativa entre Ca y Mn Yentre Mn y Zn (Cuadro 11-25).

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

Las correlaciones entre los nutrimentos analizados fueron positivas. Los contenidos de P y Ca

. foliar (H) fueron los mas fuertemente asociados con los nutrimentos del suelo (S). La

correlacion entre el CaH y el MgS, FeS, CuS y MnS fue de r = 0.92,0.82,0.84 Y 0.82,

respectivamente (Cuadro 11-26).



2.4.2. Cultivar Kent

2.4.2.l.Caracteristicasfisico-quimicasdelsuelo

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (2011) un ano despues del inici6 de la FSE

fueron diferentes entre huertos (Las Palmas y Buenavista). En ambos huertos, el pH result6 de

5.29 y 5.99 (moderadamente acido), solamente el huerto de Buenavista en la dosis alta

present6 pH 6.02 (neutro). Et contenido de materia organica fluctu6 de "muy bajo" (0.77%) a

"alto" (4.12%). La concentraci6n de la mayoria de los nutrimentos en el huerto de Las Palmas

vari6 de "mediano" (Ca, Mg y AI) a "muy alto" (N, K, Fe, Zn, Mn, S). En el huerto de

Buenavista, el contenido de N, Na, Fe, Mn y S se registraron en niveles arriba de 10 normal,

situaci6n contraria ocurri6 con Ca, Mg, Cu, B y Al que se manifestaron en niveles abajo de 10

normal. Dentro de la normalidad se encontr6 en la dosis normal a K, en la dosis alta a P, K y

Zn; y en el control a P y Cu (Cuadro II-28).

2.4.2.2. Diagnostico nutrimental foliar

El diagn6stico nutrimental foliar despues de la FSE en los huertos de Las Palmas y Buenavista

mostr6 diferencias en los indices de balance entre los nutrimentos en los dos anos de estudio.

En el20l0 se mostraron niveles en exceso de P, K, Ca Mn y Zn, mientras que para e1201l, en

P, S y Mn en los tres niveles de fertilizaci6n. En el caso del S y Fe para el 2010 mantuvieron

niveles abajo de 10 normal en los tres tratamientos. En 2010 se observaron dentro de la

normalidad aNy Mg, en 2011 a K, Ca y Zn (Figura II-6).

2.4.2.3. Vigor del arbol, produccion y tamaJio de fruto

El vigor de los arboles fue diferente entre huertos. Entodos los par::imetros de vigorevaluados

el huerto de Las Palmas mostr6 los mayores promedios (Cuadro II-29).

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

(145.0 kg'arbor\ comparado con el huerto de Las Palmas (128.0 kg·arbor
l
) (Cuadro II-29).

EI tarnano de fruto tarnbien fue afectado por el huerto. En Buenavista hubo mayor producci6n

de fruto CI2 (140.8 kg·arbor l
) que en el huerto de Las Palmas (128.9 kg·arbor

l
) (Cuadro II-

29).



En cuanto a los tratamientos de fertilizacion se encontraron 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 yalta, perc superior al control. La altura del arbol y

el area transversal del troco fue similar en lostres tratamientos (CuadroII-30).

Los tratamientos de fertilization afectaron la produccion total de fruto entre los huertos de Las

Palmas y Buenavista. El tratamiento de fertilizacion dosis normal presento la mayor

producciontotal(l55.3 kg'arbor1)respecto al control (I 14.4 kg'arbor1) (Cuadro II-30).

En cuanto al tamaiio de fruto, solamente eI Cl2 fue afectado por los tratamientos de

fertilizacion. EI tratamiento de fertilizacion dosis normal causo la mayor produccion de fruto

C12 (150.7 kg'arbor 1
) en comparacion con el control (115.1 kg'arbor l

) (Cuadro II-30).

2.4.1.4. Eficiencia de produccion

Para la eficiencia de produccion existieron diferencias significativas entre los huertos. La

eficiencia de produccion (EP-I y EP-2) en el huerto de Buenavista fue superior (0.61 kg'm3 y

0.25 kg·cm2, respectivamente), respecto al huerto de Las Palmas (Cuadro II-31).

Respecto al efecto de los tratamientos de fertilizacion, la dosis normal, tuvo mayor EP-l (0.51

kg·m3), comparado con el control (0.44 kg'm)), perc similar al tratamiento dosis alta. Por su

parte, la EP-2, fue mayor en la dosis normal (0.22 kg·cm2
), en comparacion al control (0.17

kg·cm2
) (Cuadro II-32).

2.4.2.5. Correlacion lineal entre los nutrimentos de la hoja

Existieron fuertes asociaciones (P = 0.05) entre algunos macros y micronutrimentos de la hoja.

La asociacion negativa se dio entre el K y Ca, K y Mg y entre Mg y Mn. La linica correlacion

positiva fue entre el Ca y Mg (Cuadro n-)3).

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

Los contenidos de K y Mg foliar (H) fueron los mas fuertemente asociados con los

nutrimentos del suelo (H). En el caso del KH su asociacion entre el CaS (r = - 0.58), MgS (r =



- 0-67) y MnS (r = - 0.49) fue negativa. Sin embargo, la asociacion positiva mas fuerte fue

entre el MgH y el MnS (r = 0.77) (Cuadro II-34).

2.4.3. Cultivar Tommy Atkins

2.4.3.1. Caracteristicas fisico-quimicasdelsuelo

Las caracteristicas fisicas y -quimicas del suelo (2011) un ano despues del inicio de la FSE

fueron diferentes entre huertos. En ambos huertos el pH del suelo para la dosis normal yalta

fue clasificado (5.16 a 4.79) de "moderadamente acido" a "fuertemente acido" (Cuadro II-36);

sin embargo, para el control fue "Neutro". EI contenido de materia organica resulto de "alto" a

"muy alto". En el huerto de Las Palmas, la mayoria de los nutrimentos se encontraron en

niveles de "altos" a "muy altos" en todos los casos. EI Na fue clasificado de bajo a muy bajo

para los tres tratamientos. En el huerto Chacala, la mayoria de los nutrimentos se observaron

en niveles "altos" a "muy altos"; en medianos se encontro a Ca, Mg y AI en la dosis normal y

alta. Por su parte, elNa fuecatalogado como "bajo".

2.4.3.2. Diagnostico nutrimental foliar

En los huertos de Las Palrnas y Chacala el diagnostico nutrimental foliar despues de la FSE

mostro diferencias en el indice de balance entre los nutrimentos para los dos anos de muestreo.

En el 2010 y 2011 los nutrimentos que cayeron dentro de la normalidad fueron el Zn y Cu,

arriba de 10 normal se encontraron el N, Mg y Mn y N, P, Mg y Zn, para los tres tratamientos.

Mientras que la mayoria de micronutrimentos se observaron debajo de 10 normal (Figura II-7).

2.4.3.3. Vigor del arbol, producci6n y tamaiio de fruto

EI vigor de los arboles fue diferente entre huertos. En todos los casos de vigor evaluados el

huerto de Las Palmas registro los mayores promedios (Cuadro II-37).

Respecto a la produccion total de froto, no se encontraron diferencias entre huertos. EI tamano

de fruto tambien fue afectado por el huerto. En Chacala se observo mayor produccion de froto

CI2 (187.7 kg'arbor l ) que el huerto de Las Palmas (167.6 kg'arbor') (Cuadro II-37).



En cuanto a los tratamientos de fertilizacion se encontraron diferencias en el vigor de los

arboles entre los huertos de Las Palmas y Chacala. En altura del arbol el tratamiento de

fertilizacion dosis nonnal fue superior al control, pero igual a la dosis alta. En el volumen de

copa el tratamiento con la dosis nonnal mostro los mayores promedios, comparados el control.

Sin embargo, el area transversal del tronco, el tratamiento control resulto superior a la dosis

alta, pero similar a la dosis nonnal (Cuadro II-38).

LostratamientosdefertilizacionafectaronlaproducciontotaldefrutoentreloshuertosdeLas

Palmas y Chacala. Los tratamientos dosis normal yalta mostraron la mayor produccion total

(194.6 y 198.0 kg·arbor', respectivamente) respecto al control (173.6 kg·arbor l
) (Cuadro II­

38).

En cuanto al tamaiio de fruto, los CI2 y C9, fueron afectados por los tratamientos de

fertilizacion. Los tratamientos dosis nonnal yalta arrojaron la mayor produccion de fruto C12

(181.3 Y 188.4 kg·arbor l
, respectivamente) en comparacion al control (163.5 kg·arbor l

). EI

tratamiento control causo la mayor produccion de fruto C9 (14.6 kg·arbor l
) respecto a la dosis

nonnal yalta (8.0 y 8.3 kg·arbor l
, respectivamente) (Cuadro II-38).

2.4.3.4. Eficiencia de produccion

En la eficiencia de produccion se mostraron diferencias entre los huertos. La eficiencia de

produccion (EP-I y EP-2) en el huerto de Chacala fue superior (1.00 kg·m3 y 0.47 kg·cm2
,

respectivamente), en comparacion al huerto de Las Palmas (Cuadro II-39).

Respecto al efecto de los tratamientos de fertilizacion, la dosis nonnal (0.28 kg·cm2
) yalta

(0.30 kg·cm2) tuvieron mayor EP-2, comparado con el control (0.24 kg·cm2
) (Cuadro II-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 S y Fe y Cu; entre Fe y Cu; entre eu y B, y entre Mn y B. Tambien



existieron correlacion altamente negativas entre Ca y N y K; Zn y N, Mg y Mn; y entre B y Zn

(CuadroII-4I).

2.4.3.6. Correlaci6n 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 mas 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 el SH y FeS, CuS y MnS (r = - 0.64,

-0.59y-0.69,respectivamente) (Cuadro II-42).

2.4.4. Correlaci6n lineal general entre los nutrimentos de la hoja para los cvs. Ataulfo,

Kent y Tommy Atkins

El analisis de correlacion lineal entre los nutrimentos de lahojaparaloscvs. Ataulfo, Kenty

Tommy Atkins, con datos de los seis huertos, se observo alta correlacion positiva (P = 0.05)

entre el contenido foliar de N vs P, Mg, Cu y Zn; K vs Fe y Zn; Mg vs Cu; S vs Fe; Fe vs Mn y

Mn vs B. Tambien se encontro fuerte correlacion negativa de P vs K y Zn; entre Zn y B

(CuadroII-43).

2.4.5 Correlaci6n lineal general entre los nutrimentos del suelo y de la hoja para los cvs.

Ataulfo, Kent y Tommy Atkins

La correlacion entre las propiedades fisico-quimicas del suelo (S) y los nutrimentos de la hoja

(H) en los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins, con datos de los seis huertos, se observo alta

correlacion positiva entre KH vs FeS y CuS. Tambien 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

(CuadroII-44).

2.5. Discusi6n

La fertilizacion de sitio especifico en los suelos de los huertos experimentales mostro

diferencias en los niveles de la mayoria de las deterrninaciones nutrimentales. EI pH, mostro

variaciones en 'Ataulfo' de 3.9 a 5.8, en 'Kent' de 5.3 a 6:0 y en 'Tommy Atkins' de 4.8 a 6.2.



Los huertos de los cvs. Kent, Tommy Atkins y s610 el huerto de Las Palmas del cv. Ataulfo,

fueronubicadosdentrodeloslimitesapropiadosparaelcultivodemango (Castellanos, 2000

yGahin-Sauco 1999). La constantes aplicaci6nde fertilizantesalsueloaument6 en general los

niveles de la mayoria de los nutrimentos, estosresultados fueronsimilaresalosencontrados

por (Reddy et al., 2003). Al aumentar la concentraci6n de los nutrimentos en el suelo en los

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

Eneldiagn6sticonutrimentalfoliarnoseencontraronampliasdiferencias entre cultivares para

la mayoria de los nutrimentos. EI uso del enfoque de indices de Balance involucra la variaci6n

de cada nutrimento, es por eso que el diagn6stico nutrimental fue similar en los cultivares

estudiados en este trabajo. Esto coincide con Kenworthy (1973), menciona que es dificil

encontrardiferencias entre cultivares en surequerimientos basicos nutrimentales. Chapman

(1961), describe que hay diferencias regionales en la composici6n nutrimental foliar, esto

refleja una variaci6n en los programas de fertilizaci6n, mas que diferencias regionales en los

requerimientosfisiol6gicosdeloscultivos.

El diagn6stico nutrimental foliar muestra concentraciones "arriba de 10 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 el K y Ca (Smith, 1962). En el caso del S

(2011), se encontraron niveles "arriba de 10 normal" en los tres cultivares. Esta situaci6n 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, producci6n y tamafio 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 producci6n y tamafio de fruto el huerto Buenavista. Por su parte el cultivar

Tommy Atkins, el huerto Las Palmas result6 con los valores mas alto en vigor de los arboles y

producci6n y en tamafio de fruto el huerto de Chacala.

En 'Ataulfo' y 'Kent' el tratamiento control mostr6 los'valores mas bajos en vigor de los

arboles, producci6n y tamafio de fruto. En 'Tommy Atkins' en altura del arbol, volumen de



copa, produccion y tamano de fruto, y solo 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 rnangiferae 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 arboles por hectarea resulta un

rendimiento promedio de 15:5 t·ha,l. En 'Tommy Atkins' los maximos rendimientos fueron

obtenidos con los tratamientos de fertilizacion dosis alta 2010 (Cuadro 11-18), en un huerto

con 100 arboles por hectarea resulta un rendimiento promedio de 19.8 t·ha,l. La SAGARPA­

SlAP (2010), reporta en los ultimos cinco anos un promedio de 17.3 y 17.5 t'ha,l para 'Kent' y

'Tommy Atkins', en el estado de Colima.

Se han realizado trabajos con relacion a la fertilizacion de sitio especifico en diferentes

cultivos. En maiz, en Argentina (Gregoret et 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 ano 2.140 kg N, 0.742 kg P20S, 2.520 kg

K20, 810 g Zn y 94.3 g B, consiguieron un rendimiento promedio de 28.2 t·ha,l En mango en

China, por Xiuchong et al. (2001) obtuvieron un rendimiento promedio 15.2 t'ha,l, con la

aplicacion 400 g N, 125 g P20S, 320 g K20, 40 g Mg Y80 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 ano y por arbol 1.5 kg N, 0.7 kg P20s, 2.0 kg K20, 0.5 kg

MgO, 0.5 kg CaO y 0.4 kg S para obtener un rendimiento promedio 15.0 t·ha- I
.

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 Zn y el 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 trae problemas de niveles

altos de N, P, Mn 0 Zn (Castellanos, 2000). En 'Kent', el K foliar tuvo alta correlacion con el

Mg del suelo, los problemas que afectan el suministro de Mg es la aplicacion de K. En cuanto

a la relacion CalMg y KlMg, Tisdale et al. (1993), indican que altos niveles de Ca, provocan

deficiencia de K, e interfieren en la absorci6n de Mg. Por su parte, en 'Tommy Atkins', se



observaron correlaciones 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

deFenosealimitado enel suelo 0 losnivelesde lahojaestendentrodelrangodesuficiencia

einclusomuysuperiorael, Uvalle(1996) 10 ha denominado como deficienciafisiologica.

2.6.Conclusiones

En 'Ataulfo' el huerto Las Palmas influyo en vigor de los arboles, produccion y tamaiio de

fruto C22. EI tratamiento de fertilizacion dosis alta incremento de manera mas consistente el

vigor de los arboles y produccion y la dosis normal el tamafio de fruto C22.

En 'Kent' el huerto Las Palmas afecto el vigor de los arboles y el huerto Buenavista la

produccion y tamaiio de fruto C12. El tratamiento de fertilizacion dosis alta aumento la altura

del arbol y area transversal del tronco, y la dosis normal en volumen de copa, produccion y

tamafiodefrutoCl2.

En 'Tommy Atkins' el huerto Las Palmas influyo en vigor de los arboles y el huerto Chacala

solo en tamafio de fruto C 12. La fertilizacion dosis normal incremento la altura del arbol y

volumen de copa, y la dosis alta la produccion y tamafio de fruto C12 y el control en area

transversal del tronco y tarnafio de fruto C9.
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Cuadro II-18. Tratamientos de fertilizacion (g·arbor') aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango cv. Ataulfo en Las

Palmas, Mpio. de San Bias y EI Oivisadero, Mpio. de Compostela.

2010 2011

LasPalmas EIOivisadero LasPalmas EIOivisadero

Fuentes de Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Fechade

fertilizantes normal alta normal alta normal alta normal alta aplicacion

Fosfonitrato 1158 1737 702 1053 JulioySep.

(N~)2S04 1063 1595 1068 1602 JulioySep.

SFCT 463 695 954 1430 917 1375 329 494 Julio

KCl 279 419 464 695 648 972 1142 1713 JulioySep.

Ca(OH)2 2668 2670 6578 9867 Junio

CaS04 2952 4428 6069 10668 1042 1563 Junio

MgS04 118 117 1376 2064 128 192 152 229 Julio

FeS04 58 87 87 131 31 47 41 62 Julio

MnS04 171 256 93 140 81 122 33 50 Julio

ZnS04 11 17 16 23 9 14 6 9 Julio

Boronat 147 221 97 145 106 159 41 61 Julio

Fosfonitrato (formula (N~N03), contiene 31 % N Y 4% P20 S) y SFCT = superfosfato de calcio triple (formula (Ca(H2P04h),

contiene 46% P20S y 13% CaO).



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

2008).

'Ataulfo' 'Kent' y 'Tommy Atkins'

Calibrez Peso (g/fruto) Calibrez Peso (g/fruto)

C22 196-220 CI2 366-435

C20 221-250 CIO 436-515

CI8 251-283 C9 516-560

CI6 284-315 C8 561-640

CI4 316-365 C7 641-700

CI2 2:366 C6 2:701

zNlimero de frutos en una caja de 10 libras.



Cuadro II-20. Caracteristicas del suelo en abril 20 II, a una profundidad de 0-30 cm en los huertos Las Palmas, Mpio. de San Bias y

EI Divisadero, Mpio. de Compostela, en el cv. Ataulfo, posterior a la aplicaci6n de los tratarnientos de fertilizaci6n (verano 2011)

(promediodetresarbolesportratarniento).

Determinaciones
LasPalmas EIDivisadero

DosisNorrnal DosisAlta Control DosisNorrnal DosisAlta Control

pH(I:2H2O) 5.73 (ModA) 5.58 (ModA) 5.85 (ModA) 3.88 (FuA) 4.56 (FuA) 4.39(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)
P-Bray 26.31 (MoA) 4.98 (B) 2.77 (MuB)
K 612 (A) 509 (MoA) 312 (MoA)
Ca 1886 (M) 1837 (M) 1420 (MoB)
Mg 281(M) 312(M) 292(M)
Na'" 18.78 (MuB) 16 (MuB) 19.1 (B)
Fe 4\.45 (A) 50.46 (MuA) 32.16 (A)
Zn 7.72 (MuA) 3.59 (MuA) 0.71 (MoB)
Mn 180.4 (MuA) 189.1 (MuA) 108.8 (MuA)
Cu' 0.6 (MoB) 0.63 (MoB) 0.46 (B)
B 1.3 (M) 0.61 (B) 0.38 (MuB)
S 33 \.4 (MuA) 247.1 (MuA) 5.9 (MoB)
AI'" 25.93 (M) 27.64 (M) 23.97 (MoB)

93.54 (A)
17.32 (MoB)
119(MoB)
450 (MuB)

71 (B)
19.72 (B)

4.76 (B)
2.34(M)
ll(M)

O.l2(MuB)
2.81 (A)

450.8 (MuA)
38.24(M)

610.03 (MuA)
73.42 (MuA)

152 (B)
800 (MoB)

61 (B)
20.62 (B)
7.2 (MoB)

10.46 (MuA)
10.7(M)

0.15 (MuB)
\.72 (MoA)

460.6 (MuA)
35.96(M)

119.69 (MuA)
0.79 (MuB)
42 (MuB)
129 (MuB)
46 (MuB)

11.33 (MuB)
3.58 (B)

0.21 (MuB)
4 (MoB)

0.13 (MuB)
0.27 (MuB)
150.9 (MuA)

36.78(M)

"'Es deseable que estos elementos tengan un bajo contenido.
FuA = Fuertemente acido; ModA = Moderadarnente acido; A = Alto; MoA = Moderadamente alto; MuA = Muy alto; M =
Mediano; B = Bajo; MoB= Moderadamente bajo; MuB = Muy bajo.
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Cuadro II-21 Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y EI Divisadero, Mpio. de Compostela) sobre el vigor, producci6n y

tamano de fruto, en el cv. Ataulfo. Tratamientos de fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada

como covariable el ATT-2010.

Altura del
ATT

Producci6n
Producci6nseglineltamanodefruto(kg'arbor')

Vcopa

(m3
)

(2011)
(kg'arbor')

C22 C20 CI8 CI6

Huerto
arbol(m)

(cm2
) 196-220g 221-250g 251-283g 284-315g

LasPalmas 7.4az 451.1 a 843.8 a 63.5 a 60.9 a 7.la 0.0 0.0

EIDivisadero 6.7b 383.lb 689.4b 39.lb 32.0b 8.0a 0.0 0.0

Pr> F 0.0001 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; AIT = Area transversal del tronco

Cuadro 11-22. Efecto de la fertilizaci6n sobre el vigor, producci6n y tamano de ftuto, en el cv. Ataulfo. Tratamientos de fertilizaci6n

aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada como covariable el ATT-2010 (huertos de Las Palmas, Mpio. de

San Bias y EI Divisadero, Mpio. de Compostela).

Producci6nseglineltamanodefruto(kg'arbor')

CI8 CI6

251-283g 284-315g

0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0

6.9a

11.3a

C20

221-250g

52.1 a

51.1 a

C22

196-220g

Altura del
ATT

Producci6nVcopa

arbol(m) (m3
)

(2011)
(kg'arbor')

Tratamiento (cm2
)

Normal 7.laz 401.34b 770.9 a 55.9a

Alta 7.3a 458.0 a 788.7a 57.0a

Control 6.8b 392.lb 740.3 a 41.3b 37.2b 6.2a

'j,;:;'i:--- -- ---O'-OOi2 "'---O:C)02S- -----Ci.2CJ67-- --'-o~oooi ---------0-.0006---- -·--Ojj29-----
'Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0_05).
VCopa = Volumen de copa, AIT = Area transversal del tronco.



ICuadro II-23. Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y El Divisadero, Mpio. de

ICompostela) sobre la eficiencia de producci6n en el cv. Ataulfo. Tratamientos de fertilizaci6n

:aplicadosenverano2010.Cosecharealizadaen2011.

Huerto

LasPalmas

ElDivisadero

Pr>F

EP-I (kg'm)

0.16az

0.12b

0.0007

EP-2(kg'cm)

0.08 a

0.06b

0.0191

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P - 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa); EP-2 =
Eficienciadeproducci6n (producci6n de fruto porarbol/areatransversal del ronco).

Cuadro II-24. Efecto de la fertilizaci6n sobre la eficiencia de producci6n en el cv. Ataulfo.

Tratamientos de fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Datos de

los huertos Las Palmas y El Divisadero.

Tratamiento EPP-I (kg'm) EP-2(kg'cm)

Normal 0.16az 0.08 a

Alta 0.14ab 0.08 a

Control 0.12b 0.06b
--------

0.0218 0.0239Pr>F

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P - 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa); EP-2 =

Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/area transversal del ronco).



Cuadro II-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 Bias y El Divisadero, Mpio de Compostela.

NH PH CaH MgH MnH

PH 0.68

0.0019

KH 0.70

0.0012

MgH 0.71 0.56

o.oon 0.0164

CuH 0.54

0.0195

MnH -0.57

00141

ZnH 0.47 0.62 0.91 0.59 -0.67

0.0495 0.0056 0.0001 0.0097 0.0023



Cuadro 11-26. Correlacione lineales significativas (P = 0.05) entre 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 Bias y EI Divisadero, Mpio. de Compostela.

Suelo/hoja PH CaH MnH

KS 0.48

- 0,0424

CaS 0.56

0.0152

MgS 0.92

0.0001

FeS 0.55 0.82

0.0171 0.0001

CuS 0.55 0.84

0.0172 0.0001

MnS 0.54 0.82

0.0212 0.0001

BS 0.53

0.0240



Cuadro II-27. Tratamientos de fertilizacion (g'lirbor l
) aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango cv. Kent en Las

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

2010

LasPalmas Buenavista Las Palmas Buenavista

Fuentes de Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Oosis Fechade

fertilizantes normal alta normal alta normal alta normal alta aplicacion

Fosfonitrato 1041 1561 973 1460 Julio y Sep.

(N~hS04 1993 2990 1859 2789 JulioySep.

SFCT 239 359 797 1196 586 878 485 728 Julio

KCI 304 456 493 740 558 836 618 927 Julio y Sep.

Ca(OHh 1763 1763 2424 3636 Junio

CaS04 255 383 1063 2625 10317 15476 Junio

MgS04 249 374 838 1257 239 358 666 999 Julio

FeS04 48 72 73 109 72 108 70 105 Julio

MnS04 80 120 32 48 55 82 16 24 Julio

ZnS04 8 11 14 21 13 20 7 10 Julio

Boronat 213 320 449 674 137 205 122 183 Julio

Fosfonitrato (formula (NH4N03), contiene 31% N Y 4% P20S); SFCT = superfosfato de calcio triple (formula (Ca(l-hP04)2),

contiene 46% P20 SY13% CaO).



Cuadro II-28. Caracteristicas del suelo en abri12011, a una profundidad de 0-30 cm en los huertos Las Palmas, Mpio. de San Bias y

Buenavista, Mpio. de Acaponeta, en el cv. Kent, posterior a la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion (verano 2011)

(promedio de tres arboles portratamiento).

Determinaciones
Las Palmas Buenavista

DosisNormal DosisAlta Control DosisNormal DosisAlta Control

pH (1:2 H20) 5.37 (ModA) 5.62 (ModA) 5.29 (ModA) 5.99 (ModA) 6.02 (Neutro) 5.71 (ModA)

M.O.(%) _.3.77 (A) ~2(A) __ ~ .~~~ ~L___ 0.92 (MuB) Q:77~~1 ___QJ!2 (MuBL
ppm

N-Inorg. 896.85 (MuA) 705.19 (MuA) 8.63 (MoB) 295.18 (MuA)
P-Bray 9.99 (MoB) 10.45 (MoB) 29.75 (M) 13.36 (MoB)
K 962 (A) 936 (A) 389 (MoA) 223 (M)
Ca 1991 (M) 2699(M) 1530(M) 594 (B)
Mg 307(M) 417 (MoA) 277(M) 81 (B)
Na* 23.75 (B) 23.37 (B) 19.17 (B) 69.63 (MoA)
Fe 34.74 (A) 40.73 (A) 45.39 (A) 41.65 (A)
Zn 5.52 (A) 5.13 (A) 0.84 (MoB) 4.44 (MoA)
Mn 192.7 (MuA) 198.8 (MuA) 108.8 (MuA) 53.5 (MuA)
Cu' 0.68 (MoB) 0.65 (MoB) 0.61 (MoB) 0.71 (MoB)
B 0.95 (MoB) 0.89 (MoB) 0.35 (MuB) 0.46 (B)
S 979.5 (MuA) 1268 (MuA) 7.4 (MoB) 42.4 (MuA)
AI* 29.93 (M) 27.89 (M) 23.08 (MoB) 22.28 (MoB)

826.22'(MuA)
27.05(M)
207(M)
606 (B)
80 (B)

60.41 (MoA)
33.48 (A)
2.97(M)
40.6 (A)

0.67 (MoB)
0.27 (MuB)
44.9 (MuA)
22.1 (MoB)

53.64 (A)
21.74(M)
199 (MoB)
469 (MuB)

84 (B)
60.74 (MoA)

38.66 (A)
0.91 (MoB)

40 (A)
0.81(M)

0.13 (MuB)
22.7 (A)

20.71 (MoB)

*Es deseable que estos elementos tengan un bajo contenido.
FuA = Fuertemente acido; ModA = Moderadamente acido; A = Alto; MoA = Moderadamente alto; MuA = Muy alto; M =

Mediano; B = Bajo; MoB = Moderadamente bajo; MuB = Muy bajo.
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Cuadro II-29. Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavista, Mpio. de Acaponeta) sobre el vigor, producci6n y

tamaiio de fruto, en el cv. Kent. Tratamientos de fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada

como eovariable el ATT-2010.

Altura del
ATT

Producci6n
Producci6n segiln el tamaiio de fruto (kg'arbor')

Vcopa
(2011) CI2 CIO C9 C8 C7

Huerto
arbol(m) (m3

)
(cm2

)
(kg'arbor')

366-43Sg 436-SISg S16-S60g S61-640g 641-700g

LasPalmas 7.4az 377.4 a 98S.6a 128.0b 128.9b 4.9a 0.0 0.0 0.0

Buenavista 6.4b 242.9b S96.lb 14S.0a 140.8 a 14.6a 0.0 0.0 0.0

Pr> F '0.'000'1' ------o:iiooi ------o.'ooo'i ------0.'0009 "--"'ii.oi'66 ", .... 0~293'j'--
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = O.OS).
VCopa = Volumen de copa; AIT = Area transversal del tronco.

Cuadro II-30. Efecto de la fertilizaci6n sobre el vigor, produceion y tamaiio de fruto, en el cv. Kent. Tratarnientos de fertilizacion

aplicados en verano 2010. Coseeha realizada en 2011. Fue usada como covariable el ATT-2010 (huertos de Las Palmas, Mpio. de

San Bias y Buenavista, Mpio. de Aeaponeta).

Altura del
ATT

Produeei6n
Produecion segiln el tarnaiio de fruto (kg'arbor')

Vcopa

(m3
)

(2011)
(kg'arbor') CI2

CIO C9 C8 C7

Tratamiento
arbol(m)

(em2
) 366-43Sg 436-SISg SI6,S60g S61-640g 641-700g

Normal 6.8az 329.9 a 789.7 a ISS.3a ISO.7a 17.9a 0.0 0.0 0.0

Alta 7.Oa 314.7a 824.0 a 139.9b 137.6b 9.Sa 0.0 0.0 0.0

Control 6.8a 28S.7b 7S8.9a 114.4e IIS.le 7.7a 0.0 0.0 0.0

P;;'F'" ---- .. --ii.07'54' '----o~ooii .. ,'--o:i'o6'ii ------o:oooi .... ,--o~ooo'i ------ ..o:iiii--'
ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = O.OS).
VCopa = Volumen de copa; AIT = Area transversal del tronco.



'Cuadro II-31 Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavista, Mpio. de

Acaponeta) sobre la eficiencia de producci6n en el cv. Kent. Tratamientos de fertilizaci6n

aplicadosenverano2010.Cosecharealizadaen2011.

Huerto

LasPalmas

Buenavista

Pr>F

EP-l (kg'm)

0.36b

0.61 a

0.0001

EP-2(kg'cm)

0.14b

0.25 a

0.0001

- I

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arboVvolumen de copa); EP-2 =
Eficiencia de producci6n (producci6ndefrutoporarbol/areatransversal del ronco).

Cuadro II-32 Efecto de la fertilizacion sobre fa eficiencia de produccion en el cv. Kent.

Tratamientos de fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Datos de

los huertos Las Palmas y Buenavista.

Tratamiento EP-I (kg'mJ
) EP-2(kg'cm2

)

Nonnal 0.51a 0.22 a

Alta 0.49ab 0.19b

Control 0.44b 0.17c

Pr>F 0.0001 0.0001

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P 0.05).
EP-l = Eficiencia de produccion (produccion de fruto por arboVvolumen de copa); EP-2 =

Eficienciadeproduccion(producciondefrutoporarboVareatransversaldel ronco).



Cuadro II-33. Correlaciones lineales significativas (P = 0.05) entre los nutrimentos de la hoja

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

San BIas y Buenavista, Mpio de Acaponeta.

KH CaH MgH

CaH -0.60

0.0088

MgH -0.80 0.50

00001 0.0326

MnH -0.66

0.0030

Cuadro II-34. Correlaciones lineales significativas (P = 0.05) entre la fertilidad del 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 Palmas, Mpio. de San Bias y Buenavista, Mpio. de Acaponeta.

Suelo/hoja KH

CaS -0.58

0.0116

MgS -0.67

0.0023

MnS -0.49

0.0368

BS

MgH

0.77

0.0002

0.55

0.0192



Cuadro II-35 Tratamientos de fertilizacion (g·arbor1
) aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango cv. Tommy Atkins en

Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de Compostela.

2010 2011

LasPalmas Chacala LasPalmas Chaca1a

Fuentes de Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Fechade

fertilizantes normal alta normal alta normal alta normal alta aplicacion

Fosfonitrato 1740 2610 1109 1663 Julio y Sep.

(Nr4)2S0 4 1549 2324 JulioySep.

MAP 3631 5447 JulioySep.

SFCT 888 1332 233 349 359 539 Julio

KCI 1085 1628 342 513 1104 1655 626 939 Julio y Sep.

Ca(OH)2 2493 3740 Junio

CaS04 800 1200 503 755 12185 18278 Junia

MgS04 253 379 114 216 372 558 235 353 Julio

FeS04 122 183 130 195 97 146 52 79 Julio

MnS04 39 59 173 260 26 38 14 21 Julio

ZnS04 18 26 8 12 10 16 8 12 Julio

Boronat 561 842 512 768 109 164 92 138 Julio

Fosfonitrato (formula (Nr4NOJ), contiene 31 % N y 4% P20 S); MAP = fosfato monoamonico (formula (NH4H2P02), contiene 11 %

N y 52% P20S); SFCT =superfosfato de calcio triple (formula (Ca(H2P04h), contiene 46% P20S Y13% CaO).



r

cuadro-U-36. Caracteristieas dei sueio en ahrii 20i i, a una profundidad de 0-30 em en los huertos Las Palmas, Mpio. de San BIas y

Chacala, Mpio. de Compostela, en el cv. Tommy Atkins, posterior a la aplicaci6n de los tratamientos de fertilizaci6n (verano 2011)

(promedio de tres arboles por tratamiento).

Oeterminaeiones

pH (1:2 H20)
M.O.(%)

LasPalmas

Oosis Normal Oosis Alta Control

5.17 (ModA) 4.79 (FuA) 6.19 (Neutro)

_}-:2!.~) .~]6(~L _E~ __

Chacala
Oosis Normal Oosis Alta Control

5.31 (ModA) 5.18 (ModA) 6 (Neutro)

_._~.!2L~ _ _~~7 .LM_u~2. _ _~:28 (MuA) __
ppm

N-Inorg. 280.08 (MuA) 880.67 (MuA) 20.49 (MoA) 295.45 (MuA)
P-Bray 131.7 (MuA) 536.24 (MuA) 1.32 (MuB) 78.08 (MuA)
K 339 (MoA) 1005 (MuA) 236 (M) 470 (MoA)
Ca 1024 (MoB) 743 (B) 1608 (M) 2006 (M)
Mg 204(M) 155 (MoB) 296(M) 314(M)
Na* 26.86 (B) 51.37 (MoB) 15.51 (MuB) 20.67 (B)
Fe 45.58 (A) 47.6 (A) 42.83 (A) 84.3 (MuA)
Zn 11.25 (MuA) 6.38 (A) 0.92 (MoB) 12.68 (MuA)
Mn 111.5 (MuA) 129.7 (MuA) 175.9 (MuA) 197.8 (MuA)
Cu 1.78 (MoA) 2.01 (A) 2.42 (A) 2.17 (A)
B 2.56 (A) 2.29 (A) 0.32 (MuB) 1.83 (MoA)
S 119.8 (MuA) 335.4 (MuA) 4.4 (B) 438.9 (MuA)
AI* 33.19 (M) 35.31 (M) 19.57 (MoB) 30.5 (M)

291.4 (MuA)
117.81 (MuA)

567 (MoA)
2091(M)
367(M)

20.31 (B)
98.57 (MuA)
28.68 (MuA)
188.6 (MuA)
2.91 (MuA)
1.7 (MoA)

358.1 (MuA)
33.02(M)

218.89 (MuA)
22.88(M)

435 (MoA)
1954(M)

403 (MoA)
22.43 (B)

89.05 (MuA)
2.37(M)

196.8 (MuA)
2.62 (MuA)
0.35 (MuB)

9.9(M)
21.93 (MoB)

*Esdeseablequeestoselementostenganunbajocontenido.
FuA = Fuertemente acido; ModA = Moderadamente acido; A = Alto; MoA = Moderadamente alto; MuA = Muy alto; M =
Mediano; B = Bajo; MoB = Moderadamente bajo; MuB = Muy bajo.
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Cuadro 11-37. Efecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de Compostela) sobre el vigor, producci6n y

tamaiio de fruto, en el cv. Tommy Atkins. Tratamientos de fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue

usadacomocovariableeIATI-2010.

Altura del
ATI

Producci6n
Producci6n segUn el tamaiio de fruto (kg'arbor')

Vcopa

(m3
)

(2011)
(kg'arbor')

CI2 CIO C9 C8 C7

Huerto
arbol(m)

(cm2
) 366-435g 436-515g 516-560g 561-640g 641-700g

LasPaimas 8.4az 705.5 a 2361.6 a 183.5a 167.6b 20.2 a 9.3 a 0.0 0.0

Chacala 6.0b 226.lb 419.0b 194.0a 187.7a 17.6a 9.6a 0.0 0.0

P;;-F ----------0-.0001- ------0.-000-1 -------0:0-001 -------0:1309- ------0:0024- ------0.5773 -------0:88-16---
'Medias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
VCopa = Volumen de copa, AIT = Area transversal del tronco.

Cuadro 1I-38. Efecto de la fertilizaci6n sobre el vigor, producci6n y tamaiio de fluto, en el cv. Tommy Atkins. Tratamientos de

fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011. Fue usada como covariable el ATI-2010 (huertos de Las

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

Altura del
ATI

Producci6n
Producci6n segUn el tamaiio de fruto (kg'arbor')

Vcopa

arbol(m) (m3
)

(2011) I CI2 CIO C9 C8 C7

Tratamiento (cm2
)

(kg'arbor)
366-435g 436-515g 516-560g 561-640g 641-700g

Normal 7.4az 570.1 a 1414.0ab 194.6 a 181.3 a 22.8 a 8.0b 0.0 0.0

Alta 7.2ab 445.7b 1302.5b 198.0 a 188.4a 17.3a 8.3b 0.0 0.0

Control 7.lb 390.2c 1479.2 a 173.6b 163.5b 17.9a 14.6a 0.0 0.0

'p~-;"F"-- --------0:0-196--- ---o:ooo-j -------0:035"3" ------0:0074--- ----0.·oiis6- ----··0:4"380- ------0:0326---
'Medias con la misma literal en la columna son estadfsticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
VCop = Volumen de copa, AIT = Area transversal del tronco.



Cuadro II·39. Hecto del huerto (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio. de

Compostela) sobre la eficiencia de producci6n en el cv. Tommy Atkins. Tratamientos de

fertilizaci6naplicadosenverano2010.Cosecharealizadaen2011.

Huerto

LasPalmas

Chacala

EP-I (kg'm3
)

0.30bZ

1.00 a

0.08b

0.47 a
'p~";'F" ········.·.··· ·.·········· ·o:ooiii ·······························o:iioiii····

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P = 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa); Ep·2 =
Eficienciadeproducci6n(producci6ndefruloporarbol/areatransversal del ronco).

Cuadro II-40. Efecto de la fertilizaci6n sobre la eficiencia de producci6n en el cv. Tommy

Atkins. Tratamientos de fertilizaci6n aplicados en verano 2010. Cosecha realizada en 2011.

Datos de loshuertos Las PalmasyChacala.

Tratamiento EP.I(kg·m3
) EP.2(kg·cm2

)

Normal 0.62az 0.28 a

Alta 0.70 a 0.30a

Control 0.60 a 0.24b

Pr>F 0.4082 0.0004

ZMedias con la misma literal en la columna son estadisticamente iguales (Duncan, P - 0.05).
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa); EP-2 =

Eficienciadeproducci6n(producci6ndefrutoporarbollareatransversaI del ronco).



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

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

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

NH KH CaH MgH SH FeH CuH MnH ZnH

CaH -0.67 -0.74

0.0025 0.0005

MgH 0.52

0.0266

SH 0.48 0.48

00458 0.0463

FeH 0.68 0.67

0.0017 0.0026

CuH 0.70 0.65 0.62 0.72

0.0013 0.0035 0.0063 0.0007

MnH 0.67 0.78 0.49 0.55 0.57

0.0025 0.0001 0.0412 0.0177 0.0].14

ZnH -0.62 0.48 -0.61 -0.71

0.0058 0.0420 0.0077 0.0010

BH 0.63 0.70 0.59 0.83 -0.75

0.0054 0.0011 0.0094 0.0001 0.0004



L

Cuadro 11-42. Correlaciones lineales significativas (P = 0.05) entre la fertilidad del suelo (S)

(abril 2011) y los nutrimentos de la hoja (H) (mayo 2011, flujo otono) en el cv. Tommy

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

Compostela.

Suelo/hoja NH PH CaH MgH SH

KS -0.55

0.0171

CaS -0.59

0.0104

MgS -0.76 0.51

0.0002 0.0291

SS 0.16 -0.52 -0.48

0.5281 0.0258 0.0441

FeS -0.65 -0.59 -0.64

0.0032 0.0097 0.0045

CuS -0.53 -0.59

0.0225 0.0093

MnS -0.69

0.0016



Cuadro II-43. Correlaciones lineales generales significativas (P = 0.05) entre los nutrimentos

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

otono) Tommy Atkins establecidos en seis huertos.

NH PH KH CaH MgH SH FeH CuH MnH ZnH

PH 0.46

0.0005

KH -0.36

0.0068

MgH 0.41 0.32

0.0023 0.0177

SH -0.30 0.27

0.0264 0.0470

FeH -0.31 0.39 0.48

0.0213 00038 00002

CuH 0.51 0.35 0.38 0.33

0.0001 0.0100 0.0041 0.0134

MnH 0.34 0.42 0.14

0.0126 0.00170.3074

ZnH 0.55 -0.50 0.49 0.28 -0.29 -0.32

0.0001 0.0001 00001 0.0370 0.0351 0.0182

BH 0.30 0.51 -0.39

0.0249 0.0001 0.0035



Cuadra II-44. Correlaciones lineales general significativas (P = 0.05) entre la fertilidad de

suelo (abriI2011) y los nutrimentos de la hoja (H) (febrero 2011, flujo verano) en los cvs.

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

Suelo/hoja NH PH KH CaH MgH SH FeH

MgS -0.31 0.62

0.0223 0.0001

FeS -0.45 -0.39 0.49 0.47 0.28

00005 0.0035 0.0002 0.0003 0.0./02

CuS -0.43 0.66 0.40 0.32

0.0011 00001 0.0028 0.0191

MnS 0.50 0.32 0.29

0.0001 0.0/88 0.0346

as -0.31

0.0205



ANEXOS

Cuadro II-A-19. Amilisis de varianza para el vigor, producci6n y tamano del fruto del 2011,

posterior ala aplicaci6n de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera

2011. Utilizando diseiio 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 Pr>F
Altura del arbol (2011)

Huerto 11.04 11.04 39.33 0.0001*
Tratamiento 4.02 2.01 7.17 0.0012
Hue*Trat 9.84 4.92 17.52 0.0001
ATT(201O) 13.69 13.69 48.75 0.0001

Volumendecopa(2011)

Huerto 138683.96 138683.96 16.81 0.0001

Tratamiento 101879.02 50939.51 6.18 0.0028

Hue*Trat 160311.12 80155.56 9.72 0.0001

ATT(2010) 527802.53 527802.53 63.99 0.0001

Area transversal del tronco(2011)

Huerto 714703.78 714703.78 47.77 0.0001

Tratamiento 47845.23 23922.62 1.60 0.2067NS

Hue*Trat 263153.87 131576.94 8.79 0.0003

ATT(2010) 4107494.48 4107494.48 274.52 0.0001

Producci6n(2011)

Huerto 17641.88 17641.88 43.88 0.0001

Tratamiento 6176.25 3088.13 7.68 0.0007

Hue*Trat 813.75 406.88 1.01 0.3667

ATT(201O) 439.48 439.48 1.09 0.2980

Calibre 23 (2011)

Huerto 24480.93 24480.93 73.96 0.0001

Tratamiento 5211.39 2605.70 7.87 0.0006

Hue*Trat 1414.71 707.35 2.14 0.1228

ATT(2010) 305.00 305.00 0.92 0.3392

Calibre 20 (2011)

Huerto 10.38 10.38 0.17 0.6859

Tratarniento 262.97 131.49 2.10 0.1329

Hue*Trat 428.37 214.19 3.41 0.0402

ATT(201O) 1 0.04 0.04 0.00 0.9808

ATT = Area transversal del !ronco. * Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.

L.



Cuadro II-A-20. Amilisis de varianza para la eficiencia de producci6n del 2011, posterior a la

aplicaci6n de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera 2011. Utilizando

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

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

Fuente OL SC CM Pr>F
EP-I

Huerto 0.06 0.06 12.19 0.0007*
Tratamiento 0.04 0.02 3.96 0.0218
Hue*Trat 0.01 0.00 0.68 0.5 I07NS

EPP-2
Huerto 0.01 0.01 5.65 0.0191
Tratamiento 0.01 0.00 3.86 0.0239
Hue*Trat 2 0.00 0.00 0.92 0.4029
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbollvolumen de copa); EP-2 ­
Eficienciade producci6n (producci6n de frutoporarbollareatransversal del ronco).
* Significativo, NSNoSignificativoaP<0.5.



Cuadro II-A-21. Amilisis de varianza para el vigor, producci6n y tarnafio del fruto del 2011,

posterior ala aplicaci6n de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera

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

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

Fuente GL SC CM Pr>F
Altura del arbol (2011)

Huerto
Tratarniento
Hue*Trat
ATT(2010)

31.83 31.83
0.74 0.37
0.54 0.27
2.39 2.39

227.07
2.65
1.94
17.04

0.0001*
0.0754

0.1484NS

0.0001
Volumen de copa (201 I)

Huerto
Tratamiento
Hue*Trat
ATT(2010)

542989.18 542989.18
40280.48 20140.24
6182.29 3091.15

159863.99 159863.99
Area transversal deltranco (2011)

195.79
7.26
l.ll

57.64

0.0001
0.0011
0.3316
0.0001

Huerto
Tratarniento
Hue*Trat
ATT(201O)

4551781.92 4551781.92 245.22
84985.95 42492.97 2.29
126971.77 63485.88 3.42

2079915.23 2079915.23 112.05

0.0001
0.1060
0.0361
0.0001

Producci6n(2011)

Huerto
Tratarniento
Hue*Trat
ATT(2010)

8670.00 8670.00
34098.75 17049.38
1308.75 654.38
4509.66 4509.66

Calibre 12(2011)

11.68
22.96
0.88
6.07

0.0009
0.0001
0.417
0.0152

Huerto
Tratarniento
Hue*Trat
ATT(2010)

4157.51 4157.51
24991.08 12495.54
2183.87 1091.93
7312.88 7312.88

Calibre 10(2011)

5.91
17.78
1.55

10.40

0.0166
0.0001
0.2162
0.0017

0.2933
0.2871
0.7564
0.3389

ATT = Area transversal del tronco. * Significativo, NSNo Significativo aP < 0.5.

Huerto 239.36 239.36 1.19
Tratarniento 548.42 274.21 1.37
Hue*Trat I 20.09 20:09 0.10
ATT(2010) I 196.77 196.77 0.98



Cuadro II-A-22. Amilisis de varianza para la eficiencia de producci6n del 2011, posterior a la

aplicaci6ndelosfertilizantes(verano2010).Cosecharealizadaen 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 CM Pr>F

EP-1
Huerto 1.91 1.91 132.09 0.0001-
Tratamiento 0.09 0.05 3.12 0.0481
Hue-Trat 0.01 0.01 0.51 0.6030NS

EP-2
Huerto 0.40 0.40 139.02 0.0001
Tratamiento 0.07 0.03 11.22 0.0001
Hue-Trat 2 0.003 0.002 0.56 0.5720
EP-I = Eficiencia de producci6n (producci6n de froto por arbol/volumen de copa); EP-2 =
Eficienciadeproducci6n(producci6ndefrutoporarbol/areatransversal del ronco).
- Significativo, NSNoSignificativoaP<0.5.



CuadroII-A-23. Amilisis de varianza para el vigor, producci6nytarnafiodelfrutodel2011,

posterior ala aplicaci6n de los fertilizantes (verano 2010). Cosecha realizada en primavera

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

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

Fuente GL SC CM Pr>F
Alturadelarbol(2011}

Huerto 163.72 163.72 838.40 0.0001
Tratarniento 1.59 0.79 4.07 0.0196
Hue*Trat 3.78 1.89 9.67 0.0001
ATT(2010} 2.93 2.93 15.00 0.0002

Volumendecopa(2011)

Huerto 6834551.70 6834551.70 507.29 0.0001
Tratarniento 620199.85 310099.92 23.02 0.0001

Hue*Trat 539973.49 269986.74 20.04 0.0001

ATT(2010) 99962.64 99962.64 7.42 0.0075

Areatnsversaldel tronco (2011)

Huerto 112257369.00 112257369.00 1239.25 0.0001

Tratarniento 624230.20 312115.10 3.45 0.0353

Hue*Trat 727771.10 363885.50 4.02 0.0207

ATT(2010} 3301670.80 3301670.80 36.45 0.0001

Producci6n(2011)

Huerto 3112.48 3112.48 2.32 0.1309

Tratarniento 13799.46 6899.73 5.13 0.0074

Hue*Trat 6320.66 3160.33 2.35 0.1000

ATT(201O} 1042.33 1042.33 0.78 0.3805

Calibre 12(2011)

Huerto 11763.13 11763.13 9.65 0.0024

Tratarniento 13279.09 6639.54 5.45 0.0056

Hue*Trat 7233.10 3616.55 2.97 0.0556

ATT(2010} 2517.72 2517.72 2.07 0.1535

Calibre 10(2011)

Huerto 69.23 69.23 0.31 0.5773

Tratarniento 369.28 184.64 0.84 0.4380

Hue*Trat 694.19 347·.10 1.58 0.2165

ATT(2010) I 379.67 379.67 1.73 0.1949

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



l

"CuadrolI-A-23.(Continuaci6n)"

IFuente GL SC CM Pr> F

Calibre 9 (2011)
!Huerto 0.36 0.36 0.02 0.8816
Tratamiento 141.02 70.51 4.51 0.0326
Hue*Trat 31.25 15.63 1.00 0.3947
ATT(2010) I 4.67 4.67 0.30 0.5939
ATT - Area transversal del tronco. " Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.

Cuadro II-A-24. Analisis de varianza para la eficiencia de producci6n del 2011, posterior a la

aplicaci6nde 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 GL SC CM Pr>F

EP-l

Huerto 13.44 13.44 424.83 0.0001"

Tratamiento 0.06 0.03 0.90 0.4082NS

Hue*Trat 0.35 0.18 5.60 0.0048

EP-2
Huerto 4.36 4.36 1267.35 0.0001
Tratamiento 0.06 0.03 8.50 0.0004
Hue"Trat 2 0.03 0.01 3.74 0.0268
EP-l = Eficiencia de producci6n (producci6n de fruto por arbol/volumen de copa); EP-2
Eficienciadeproducci6n(producci6ndefrutoporarbollareatransversal del ronco).
" Significativo, NS No Significativo a P < 0.5.



CAPiTULO III

OBTENCION Y VALIDACION DE ESTANDARES NUTRIMENTALES FOLIARES

PARA MANGO

3.1. Resumen

Estainvestigacion se desarrollo durante 2006-2007 y 2009-2011 con el objetivo de obtener y

validarestlindaresnutrimentalesfoliaresparalosprincipalesflujosvegetativos de los mangos

'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins' en el Estado de Nayarit. En dos huertos comerciales por

cultivar y se eligieron arboles de tamano similar y producciones ~130, 150 y 140 kg'arbor'

('Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins,' respectivamente), en la zona Norte, Centro y Sur de

Nayarit, cultivados sin riego. Para obtener la Version-I de estandares nutrimentales foliares

(ENF) se seleccionaron cinco arboles 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 otono). En

cada arbol se colectaron 20 hojas maduras, sanas y completas de la posicion seis y siete

basipetala de brotes terminales sin fructificar. Para obtener la Version-2 de ENF, a partir de

2010 encadahuerto seaplicaron trestratamientosde fertilizacion basadosen la fertilidad del

suelo y los requerimientos nutrimentales del arbol (FSE). Se seleccionaron 10 arboles por

tratamiento y se realizaron muestreos foliares (2011), en 'Ataulfo' y 'Kent' en febrero (flujo

de verano), en 'Tommy Atkins' en mayo (flujo de otono) y para los tres cultivares en agosto

(flujo de primavera). La colecta de las hojas se hizo con el mismo procedimiento de la

Version-I. Para la validaeion de los ENF, se comparo la Version-I (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 produecion. Se desarrollaron y validaron

ENF que permiten obtener producciones ~130, 150 y 140 kg'arbor , para 'Ataulfo', 'Kent' y

'Tommy Atkins', respeetivamente. La fertilizaeion modifieo los ENF. En 'Kent'los mayores

inerementos 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 YZn (flujo de primavera) y en N,

K, Mg YZn (flujo de otono). De los principales flujos vegetativos estudiados en cada eultivar,

los mayores incrementos se observaron en el 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. Introducci6n

Para 201 I, en Nayarit se cultivaron mas de 23 mil hectareas de mango, de las cuales 7,330 ha

se localizaron en el municipio de San Bias, 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, 201 I).

En Nayarit se carece de informacion para manejar de manera racional la fertilizacion del

mango que permita incrementar el rendimiento y tamano de fmto. Segoo Salazar-Garcia

(2002) la variacion en los tipos de suelos y su fertilidadjustifica la necesidad de disponer de

recomendaciones de fertilizacion de sitioespecifico para cada huertoencadazonayregion.

Una vez que se define y aplica el programa de fertilizacion del huerto, es necesario darle

seguimiento a la respuesta de los arboles mediante el analisis foliar. Para la adecuada

interpretacion de los analisis foliares es necesario conocer la edad apropiada de la hoja para

realizar el muestreo, as! como disponer de estandares nutrimentales foliares. Previo a este

trabajo, se determinaron las epocas de muestreo apropiadas para los principales flujos

vegetativos de los cvs. Ataulfo, Kent y Tommy Atkins en Nayarit (Salazar-Garcia et aI.,

2011).

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

de la media de la concentracion nutrimental de hojas muestreadas en un estado vegetativo en

particular, de arboles 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 region. Se han obtenido rangos adecuados

en Florida, para 'Kent', 'Parvin', 'Haden' y 'ZiIl' en N (1.0-1.5 g·100,1), P (0.08-0.17 g·100,1),

K (0.3-0.8 g'IOO-\ Ca (2.0-3.5 g·100'1) y Mg (0.15-0.40 g'100'1) (Young y Koo, 1969). En

Brasil, para 'Tommy Atkins' en N (1.04-1.06 g·IOO,I), P (0.09-0.13 g·IOO'\ K (0.53-1.02

g'IOO,I), Ca (0.98-3.16 g'100,1), Mg (0.16-0.29 g-100,1), Fe (190-231 mg-kg'I), Cu (24-224

mg'kg-\ Mn (31-370 mg'kg- I ) y Zn (40-70 mg'kg,l) (Medeiros et aI., 2004)_ En la India,

obtuvieron estandares foliares para 'Chausa' en N (1.21 g·IOO-I), P (0_09 g'IOO-I), K (0.70



g'IOO'\ Ca (1.57 g'IOO'\ Mg (0.33 g·IOO·I), S (0.11 g·IOO·I), Fe (153 mg·kg· I
), Cu (13

mg'kg'\ Mn (67 mg·kg· l
) y Zn (21 mg'kg") (Chadha et aI., 1980).

EI enfoque de Indices de Balance (Kenworthy, 1973), ha sido utilizado en Mexico para la

obtencion de estandares nutrimentales foliaresen diversos frutales. Porejemplo, enaguacate

'Hass' en Michoacan en (palacios-Alvarado, 1986; Maldonado-Torres et aI., 2007) y en

Nayarit (Salazar-Garcia y Lazcano-Ferrat, 1999). En limon mexicano en Michoacan

(Maldonado-Torres et aI., 2001) y en mango en Sinaloa (Benitez-Pardo et aI., 2003). Dada la

importanciade las exportaciones de mango Nayarita, es necesario disponer de herrarnientas

para el manejo eficiente de la nutricion de este cultivo. EI objetivo de esta investigaci6n fue

obtener y validarestandares nutrimentales foliares para losprincipaJes flujosvegetativos de

los mangos 'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins' en Nayarit.

3.3. Materialesy Metodos

3.3.1. Estudio I. Obtencion de la Version-! 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).

Paracadacultivaryhuertoseseleccionaroncincoarbolesdetarnaiioyproduccionsimilar. Las

caracteristicasdecadahuertosemuestraneneICuadroIII-45.

3.3.1.2. Muestreo foliar. Durante 2006-2007 se realizaronmuestreos foliares para 'Ataulfo'

en octubre (flujo de primavera) y en febrero (flujo de verano), con edades promedios de hoja

de 8-9 y6-8 meses,respectivarnente.En 'Kent' enoctubre(flujodeprimavera;8-9mesesde

edad) y en marzo (flujo de verano; 7-8 meses de edad). En 'Tommy Atkins' en septiembre

(flujo de primavera; 7-8 meses de edad) y en mayo (flujo de otono; 8-9 meses de edad). En

cada uno de los cinco arboles seleccionados para cada huerto se colectaron 30 hojas maduras,

sanas y completas (lamina + peciolo) de la posicion seis y siete basipetala de brotes terrninales

sin fructificar. Fueron lavadas con agua corriente y destilada. Posteriorrnente, fueron secadas

en un homo con aire forzado (Imperial V, Lab-Line) a 70°C durante 48 h y molidas en un

molino de acero inoxidable (MF 10.1, lKA) usando tarniz No. 40. Los analisis fueron



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

donde se determin6 el contenido en la materia seca de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn, Zn y B.

3.3.1.3. Estandares nutrimentales foliares (ENF). Para la obtenci6n de los ENF, se registr6

la producci6n total de fruto porarbol (cinco arboles). Enel 2006, lacosechade 'Ataulfo' fue

enjunio, la de 'Kent' y 'Torfuny Atkins' enjunio-julio, en los dos huertos por cultivar. Como

arboles altarnente productivos se consideraron las siguientes producciones por cada cultivar:

'Ataulfo' (~130 kg'arbor\ 'Kent' (~150 kg'arbor l
) y 'Tommy Atkins' (~140 kg·arbor l ).

Para cada cultivar y flujo vegetativo se calcul6 el valor estimdar (promedio de los arboles

altamente productivos) para cada nutrimento y su coeficiente de variaci6n (Kenworthy, 1973).

3.3.2. Estudio II. Obtenci6n de la Versi6n-2 de estandares nutrimentales foliares

En el estudio I se obtuvieron ENF a partir de grupos de arboles sin fertilizaci6n (Versi6n-I).

En este estudio se verific6 la exactitud de dichos ENF por medio de ensayos de fertilizaci6n de

sitio especifico (FSE).

3.3.2.1. Huertos y cultivares de mango. Durante 2009 a 2011, se trabaj6 con dos huertos de

'Ataulfo', dos de 'Kent' y dos de 'Tommy Atkins', en los municipios de Acaponeta, San Bias

y Compostela, Nayarit (Cuadro III-46). Los huertos no disponian riego (temporal).

En 2009 para cada cultivar y huerto se seleccionaron 60 arboles de tamano similar y una

cosecha esperada ~130, 150 y 140 kg·arbor I para 'Ataulfo', 'Kent' y 'Tommy Atkins',

respectivamente. Cada huerto recibi6 eI manejo estimdar del productor y previo a este estudio

no habian recibido fertilizaci6n. Eneste ano seobtuvieron los analisis de suelo yfoliares para

diseiiarlas dosisde fertilizaci6nparacadacultivaryhuerto.

A partir del verano 2010 en cada cultivar y huerto Se evaluaron tres niveles de fertilizaci6n: I)

Oosis normal, la cual consider6 la demanda nutrimental para producir 25 t'ha,1 para 'Ataulfo'

y 20 t'ha,1 para 'Kent' y 'Tommy Atkins', 10 invertido por el arbol en su biomasa, la

aportaci6n de nutrimentos por el arbol y/o suelo, el diagn6stico nutrimental foliar, y la

eficiencia de fertilizante y su aplicaci6n; 2) Oosis Alta (dosis normal + 50%); 3) Control, sin



fertilizaci6n.Dependiendodeitipodenutrimentoylacantidad,sefraccionaronendospartesy

fueron aplicadas en julio y septiembre 2010 y 2011. Los fertilizantes fueron depositados

manualmente en banda de 50 cm de ancho y 15-20 cm de profundidad alrededor del arbol,

inicialmente a 1.5 m del tronco. Posteriormente, cada ano dicha banda fue alejada del tronco.

EI programa de fertilizaci6n fue modificado anualmente de acuerdo a la respuesta de los

arbolesalafertilizaci6n(CuadroIII-47).

3.3.2.2. Muestreo foliar. En cada cultivar y huerto se realizaron muestreos foliares posteriores

ala fertilizaci6n. Para 'Ataulfo' y 'Kent', fueron en febrero 2011 (flujo de verano 2010). En

'Tommy Atkins' en mayo 2011 (flujo de otofio 2010). EI ultimo muestreo se hizo en agosto

2011 para los tres cultivares de mango en hojas del flujo de primavera 2011. Para cada

tratamiento de fertilizaci6n se tomaron muestras foliares en cada uno de 10 arboles

(repeticiones) distribuidos al azar. EI procedimiento para el muestreo foliar y su

procesamiento, asi como el analisis nutrimental fue como el descrito en el Estudio I.

3.3.2.3. Estandares nutrimentales foliares. En el 2011, se registr6 la producci6n total de

froto, 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 yalta se obtuvo para cada cultivar y flujo vegetativo el valor estandar de cada

nutrimento y su coeficiente de variaci6n (Kenworthy, 1973). En 'Ataulfo no fue posible

obtener la Versi6n-2 de estandares debido a baja producci6n causada por un ataque de

cenicilla (Oidium mangiferae Berthet) durante la floraci6n.

3.3.3. Estudio III. Validacion de estandares nutrimentales foliares y creacion de la

Version-3

Se compararon los ENF de la Versi6n-1 (sin fertilizaci6n) con los de la Versi6n-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 comparaci6n de medias se realiz6 con el

rango mUltiple de Duncan (P =0.05).



Para obtener la Versi6n-3 de ENF se consider6 el resultado obtenido de la comparaci6n de las

Versi6nes-1 y 2. Los criterios de decisi6n fueron: I) se tomaron los ENF cuando el grupo de

arboles de la Versi6n-2 fueron mayores; 2) se tomaron los ENF de la dos Versiones cuando el

grupos de arboles fueron iguales y, 3) se tom6 la Versi6n-l de ENF cuando el grupo de

arbolesobtuvo los valores mas altos.

De la poblaci6n de ENF de arboles que integr6 cada grupo, se obtuvo para cada cultivar y

flujo vegetativo el ENF y el coeficiente de variaci6n 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 comparaci6n de medias se realiz6 con el rango multiple de Duncan

(P=0.05).

3.4. Resultados

3.4.1. Version-l de estandares nutrimentales folia res. EI cultivar y flujo vegetativo

afectaron el estandar obtenido para cada nutrimento analizado (Cuadro 48). EI flujo de verano

present6 mas 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 ocurri6 en 'Tommy Atkins' en el

flujo de primavera el cual obtuvo los ENF mas 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 s610 Mg en 'Kent'.

3.4.2. Version-2 de estandares nutrimentales folia res. EI cultivar (Kent y Tommy Atkins) y

flujo vegetativo afectaron el ENF para cada nutrimento analizado (Cuadro 49). EI cultivar

Kent present6 el mayor nlimero de ENF en P, Ca, S, Cu, Mn y B, comparado con 'Tommy

Atkins' en N, K, Mg, Fe y Zn. La comparaci6n entre flujos vegetativos mostr6 que, el flujo de

primavera present6 el mayor nlimero 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, Mn y Zn) en 'Tommy Atkins'

presentaron igual nlimero de ENF altos, y s610 el Mg fue igual en los dos flujos vegetativos.



3.4.3. Comparacion de estandares nutrimentales foliares de las Versiones-l y 2

3.4.3.1. 'Kent'. En eI flujo vegetativo de primavera, los ENF variaron entre las versiones. Los

de la Version-2 (con FSE) foeron superiores en P, K, Ca y Zn, respecto a los de la Versi6n-l

(sin FSE). Sin embargo, foe inferior en S, Fe y Cu. Los ENF foliares que foeron similares

entre las dos Versiones foeron N, Mg, Mn y B (Cuadro 50).

Para el flujo vegetativo de verano los ENF de la Versi6n-2, presentaron valores mas altos en

N, P, S y Mn que la Versi6n-1. Por su parte, la Versi6n-1 foe mayor en Fe, Cu y Zn. Los ENF

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

3.4.3.2. 'Tommy Atkins'. Los ENF de la Versi6n-2 del flujo de primavera, mostraron valores

mas altos de N, K y Mg, respecto a la Version-I. En el caso de la Version-I, se observaron

mayores ENF de P, Ca, S, Fe, Cu y B. En ambas versiones se comportaron de igual manera el

Mn y Zn (Cuadro 50).

En el flujo vegetativo de otono, tambien se encontraron diferencias al comparar los ENF de las

Versiones-l y 2. De los II nutrimentos estudiados, cuatro de ellos (N, K, Mg y Zn) foeron

mayores en la Versi6n-2. Asimismo, la Versi6n-2 presento concentraciones mas bajas de Ca,

Fe, Cu y B, respecto a la Versi6n-1. Las Versiones-I y 2 presentaron ENF similares para P, S

y Mn(Cuadro 50).

3.4.4. Version-3 de estandares nutrimentales foliares. La Versi6n-3 de ENF foe obtenida

s610 para los cvs. Kent y Tommy Atkins. EI cultivar y flujo vegetativo afectaron el ENF para

cada nutrimento estudiado (Cuadro 51). EI cv. Tommy Atkins presento mas 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. Comparacion de estandares nutrimentales f?liares entre flujos vegetativos de la

Version-3

3.4.5.1. 'Kent'. Se encontraron diferencias de los ENF entre los flujos de primavera y verano.

EI flujo de primavera obtuvo los mas altos ENF en P, K, Ca, S, Cu y B, respecto al de verano.

Por su parte, el flujo de verano presento mayores ENF para N y Mg que eI flujo de primavera.



Del total de nutrimentos evaluados (11), s610 en tres de ellos (Fe, Mn y Zn) no hubo

diferenciasdebidasal flujo vegetativo (Cuadro 51).

3.4.5.2. 'Tommy Atkins'. EI flujo de primavera obtuvo mas altos ENF para N, P, S, YCu, que

el flujo de otono. En este cultivar, predomin6 la cantidad de nutrimentos que no fueron

afectados por el flujo vegetlitivo (K, Ca, Mg, Fe, Mn y B). EI Zn fue el unico caso cuyo valor

de ENF fue mayor con hojas de otono que en las de primavera (Cuadro 51).

Engeneral,noseobserv6unatendenciaclaradelefectodelcultivaroflujovegetativo.

3.5. Discusion

En la obtenci6n de los ENF de la Versi6n-l (sin fertilizaci6n), result6 interesante las

diferencias encontradas por cultivar y flujo vegetativo. Aun sin fertilizaci6n, el tipo de flujo

vegetativo afect6 el contenido nutrimental foliar. En 'Ataulfo' y 'Kent' el flujo de verano

present6 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 variaci6n depende del material

genetico (Young y Koo, 1969; Avilan-Rovira, 1974), las condiciones de clima, tipo de suelo y

cultivares(KooyYoung,1972).

La Versi6n-2 de ENF obtenidos en el ensayo de fertilizaci6n de sitio especifico (FSE) result6

diferente a la Versi6n-1. En 'Kent' la fertilizaci6n 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 tambien increment610s ENF en los flujos de primavera (N, K, Mg,

Mn y Zn) y otono (N, K, Mg YZn).

En terrninos generales, del anaJisis de los ENF de la Versi6n-3 para 'Kent' y 'Tommy Atkins'

se puede aseverar que fueron afectados por el flujo vegetativo en cada cultivar. EI flujo de

primavera present6 mayores ENF en 'Kent' para macronutrimentos (g·lOool, m.s.) en: P

(0.12), K (0.78), Ca (3.00), S (0.90); para micronutrimentos (mg'kg
ol

) en: Cu (17.17) y B
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(48.35) Yen 'Tommy Atkins' en: N (1.33 g·lOO·I, m.s.), P (0.18 g'IOO", m.s.), S (0.55 g·lOO·I,

m.s.) y Cu (21.76 mg'kg"), respecto al flujo de verano y otono, 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, Ca y Mg. Los

ENF obtenidos en la presente investigaci6n 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 Jaregi6n de Sinaloa.

Los ENF obtenidos para los dos flujos vegetativos en 'Tommy Atkins' fueron menores en N y

Mn, y mayores en Fe, Cu y Zn que los propuestos por Medeiros et al. (2004) en Brasil.

Ponchner et al. (1993) obtuvieron en Costa Rica, niveles foliares adecuados en 'Tommy

Atkins', los cuales fueron menores en K y Mg y mayores en Ca a los obtenidos en la presente

investigaci6n para los dos flujo vegetativos de 'Tommy Atkins'. Chadha et al. (1980) en la

India, encontraron en el cv. Chausa niveles foliares menores en Ca y Mn y niveles mayores en

Mg que los obtenidos en esta investigaci6n para 'Kent' y 'Tommy Atkins' en los dos flujos

vegetativos.

Las diferencias encontradas entre cultivares y flujos vegetativos, as! como su comparaci6n con

la informaci6n disponible de otras regiones productoras de mango confirman la necesidad de

obtener ENF para cada regi6n, cuJtivar y flujo vegetativo, para evitar errores en el diagn6stico

nutrimental foliar y que ello limite la producci6n y calidad del fruto. Al realizar diagn6sticos

nutrimentales precisos se facilita la agricultura de precisi6n y evita la inadecuada aplicaci6n de

fertilizantes (exceso 0 disminuci6n) en los huertos, 10 cual puedeproporcionarahorrosen la

compra de fertilizantes y su apJicaci6n, asi como la reducci6n en la contaminaci6n ambiental.

3.6.ConcIusiones

Se desarrollaron y validaron estandares nutrimentales foliares que perrniten obtener

producciones ~130 kg'arbor l ('Ataulfo'), ~150 kg'arbor l ('Kent') y ~140 kg'arbor' ('Tommy

Atkins').



La fertilizacion modifico los ENF. En 'Kent' causo el incremento de los ENF para 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' incremento los de N, K, Mg, Mn y Zn (flujo de primavera) y en N, K, Mg Y

Zn (flujo de otono).

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, Cll, Mn y B) del cv.

'Kent' yen el flujo de primavera (N, P, Ca, S, Cu y B) en 'Tommy Atkins'.

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

estlindares para cada cultivar y flujo vegetativo.
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Cuadro III-45. Principales caracteristicas de los huertos de mango empleados para obtener la Versi6n-1 de estandares nutrimentales

foliares.

Municipioy Altitud PMA Edad

zona Localidad Cultivar Coordenadas
(msnm)Z (mm)Y Tipode suelo" pH (alios)

N22°27'44.0" (Be+Je+Zo/2).
5.1 10Kent

0105°26'55.8"
II Cambisoleutrico+

Acaponeta
Buenavista 1,325 Fluvisoleutrico+

(Zona Norte) N22°27'44.0"
14 Solonchak6ttico, 6.4 18Tommy Atkins

Tepic
Atonalisco Ataulfo

~ ~..... .... u • ...,. J

601 1,090 4.9 12
(Zona Centro) 0104°49'43.6" Regosaleutrico,

Ataulfo
0105°10'32.7"

4.7 II

Compostela
Chacala Kent

N21°10'05.2"
54 1,225 6.6 17

(Zona Sur) 0105°10'31.5"

. N21°10'14.3"
38 5.5 17Tommy Atkins 0105009'52.2"

"INEG!,1999.

Yprecipitaci6n media anual.

Zmetrossobreel niveldel mar.



Cuadro III-46. Principales caracteristicas de los huertos de mango empleados para obtener la Version-2 de estandares nutrimentales

foliares.

Municipioy Altitud PMA Edad

zona Localidad Cultivar Coordenadas (msnm)' (mm)Y Tipode suelo' pH (anos)

(Be+Je+Zo/2).

Acaponeta N21"21'22.0"
Cambisoleutrico+

Buenavista Kent 193 1,308 Fluvisoleutrico+ 5.7 17
(Zona Norte) 0105°21'00.5"

Solonchakortico,

Ataulfo
.. - ................

193 6.6 10
0105°11'19.6" (Ah+Bc/3P).

San BIas
N21°36'41.1" Acrisolhumico+

LasPalmas Kent 0105°1)' 193 1,453 Can1bisolcromico, 5.9 10
(Zona Centro)

17.0" texturafina,

Tommy Atkins
N21°36'45.8"

140
pedregosa.

5.8 30

EIDivisadero Ataulfo
N21°01'03.0"

104 4.7 12
Compostela
(Zona Sur)

!"lLllV.L.V.V

1R L.amDlS01,lexlura 5.9Chacala Tommy Atkins

'!NEG!, 1999.

Yprecipitacion media anual.

Zmetrossobreelniveldelmar.



Cuadro 1II-47. Tratamientos anuales de fertilizaci6n dosis normal (g'm-bor') aplicados al suelo en 2010 y 2011, en huertos de mango

cvs. Ataulfo (Las Palmas, Mpio. de San Bias y EI Divisadero, Mpio de Compostela), Kent (Las Palmas, Mpio. de San Bias y

Buenavista, Mpio de Acaponeta) y Tommy Atkins (Las Palmas, Mpio. de San Bias y Chacala, Mpio de Compostela).

(NH,hSO,

Ataulfo, Ataulfo, Kent,
Kent, Atkins,

Tommy

Atkins,

Ataulfo, Ataulfo, Kent,
Kent,

Tommy
Atkins, Atkins,

aplicaci6n

Sep.

Julioy

Sep.

Julioy

Sep.

Julio

Julioy

Sep.

Ca(OHh

CaSO, 2952 6069 255 1063 800 503 1042 10317 12185

MgSO, 118 1376 249 838 253 114 128 152 239 666 372 235

FeSO, 58 87 48 73 122 130 31 41 72 70 97 52

MnSO, 171 93 80 32 39 173 81 33 55 16 26

ZnSO, II 16 8 14 18 8 9 6 13 7 10 8

147 97 213 449 561 512 106 41 137 122 109 92

Fosfonitrato (31% Ny 4% P20 S); (NH4hS04 (21% N); MAP (11% Ny 52% P20S); SFCT (46% P20S Y 13% CaO); KCI (60%
K20); MgS04 (10%); FeS04 (19%); MnS04 (27%); ZnS04 (35%); Boronat (30%).



~

Cuadro III-48. Versi6n-1 de estandares nutrimentales foliares (ENF) seglin e1 cultivar de mango y flujo vegetativo.

Cultivares N

(g.IOO g.', m.s.) (mg.kg·',m.s.)

K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn

'Ataulfo', flujo de primavera (~130 kg'arbor')

ENF 1.12 0.06 0.53 1.61 0.12 0.88 93.33 4.28 1190.00 14.46 51.50

··························;A~~ifo;:fl;;j·o-de-~~;~o·i·?:·i:io·kg:fu-bo·l:[)···

ENF 1.31 0.08 0.99 1.23 0.14 0.07 85.35 7.28 15.08 25.45

ENF 1.09 0.04 0.51 2.19 0.15 0.90 100.54 17.17 733.22 12.13 47.48

-----;Ke~i;:·ti~jo·de·~e~~o·(·?:i50·kg:;hboi·l)···

ENF 0.92 0.06 0.65 2.70 0.24 0.08 110.28 8.28 635.06 15.94 31.18

···;To~y-Aiki~~;:·fl~}o·de·p~;~;~~~;~·(~·i40-kg:~~boi:[j' ...

ENF 1.00 0.18 0.55 3.15 0.19 0.55 88.32 21.76 215.50 17.03 50.30

.. ·········;To·~·y·Aik·i~;;:·ii~jode·oiofto·(·?:·i40·k-g:fu-bo·1:1 )•••

ENF 0.85 0.06 0.64 2.94 0.20 0.09 158.25 8.77 747.00 15.73 34.05



o 0

o 0



Cuadro 1II-50. Comparacion de las Versiones-l y 2 de estandares nutrimentales foliares para dos flujos vegetativos de los cvs. Kent

y Tommy Atkins.

Estandar No. de (g.100 g,l, m.s.) (mg.kg,l,m.s.)

nutrimental arboles N p K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn

Kent,flujodeprimavera(~150kg'arborl)

Version-I 9 1.09az 0.04b 0.51b 2.19b 0.15a 0.90 a 100.54a 17.l7a 733.20a 12.13b 47.48a

Version-2 34 l.l5a 0.12a 0.78 a 3.00a 0.20 a 0.12b 49.31b 6.85b 1206.60a l5.15a 48.58a

Pr>F "0::'-569" 'o'-ooo'i "'o:oooi' ''ii.ooi(''0.-0824....0:iiooi """o.oooi""o,-ooiJ'i '''0~0752' "0'-003·9'''ii.890i''
········'K~~i:ii~·~'d~~~;~;;~'(·~·is'O·kg:~b~i:rj···

Version-I 18 0.92b 0.06b 0.65 a 2.70a 0.24 a 0.08b 110.28a 8.28a 635.06b 15.94a 3l.l8a

Version-2 23 1.31 a O.lla 0.69 a 2.32a 0.22 a 0.09 a 59.01b 5.60b 908.45a 12.48b 34.50a

Pr> F "o:oooi' '''o'-ooiii '''0:2709' "0.oii7i·""0.oiii-- .. 'o:iiii·S' ",,·0.-000·1· ..0.-00iJ'i '''0'-0033 "·0,-00iii"'ii.4i67"
""""·T~rru;;y·Aik;~s:'fl~J~'d~·i;;i;.;.;~~~;~{~i4iikg·.i\;bOi.1),"""'"

Version-I 6 1.00bz 0.18a 0.55b 3.15a 0.19b 0.55 a 88.32a 21.76a 2l5.50a 17.03a 50.30a

Version-2 39 1.33 a O.llb 0.84a 2.46b 0.25 a O.llb 64.99b 5.65b 507.40 a 19.29 a 22.94b

Pr> F "o:oooi .. "o.-ooiii '''0:00'10' ..0.03'i8""0.-0300.. --0:iiooi "....0.-0447' .. 0.-00iJ'i "'0'-0942 "·0:246i"·ii.oooi·'
·····T~mm);Aiki~·s:ii~j·~·d·e·~lofio·(i'140·kg·li;b'~i:rj ...

Version-I 4 0.85b 0.06 a 0.64b 2.94 a 0.20b 0.09 a l58.25a 8.77a 747.00 a 15.73b 34.05a

Version-2 37 l.l8a 0.06 a 0.86a 2.50b 0.25 a 0.09 a 88.51b 5.25b 543.70a 29.21a l7.64b

Pr> F "o:oooi ""0:2243 '''0:0003' ·'O.Oi·02"·0.-0386""0:ii·"ii'9' ""'0'-0002'''0.'0003 ·"0.-i787 "..0.-049i"·ii.oooi..
ZMedias con la misma literal en la columna para cada flujo vegetativo y cultivar son estadisticamente iguales (Duncan, P - 0.05).



Cuadro III-51. Versi6n-3 de esuindares nutrimentales foliares (ENF) para los dos flujos vegetativos de los cvs. Kent y Tommy

Atkins, asi como comparaci6n de los ENF entre los dos flujos vegetativos de cada cultivar.

FlujosVegetativos

(g.lOOg",m.s.) (mg.kg·J,m.s.)

K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn

Primavera 1.14 b' 0.12a 0.78 a 3.00a 0.19b 0.90 a 100.54a 17.17a 1107.50a 15.15a 48.35a

Verano 1.31 a O.llb 0.67b 2.48b 0.23 a 0.09b 110.28a 8.28b 908.50 a 15.94a 33.04b

Cv. Tommy Atkins

Primavera 1.33 a' 0.18 a 0.84a 3.15a 0.25 a 0.55 a 88.32a 2J.76a 468.52a 18.99a 50.30a

Dtono 1.18b 0.06b 0.86a 2.94 a 0.25 a 0.09b 158.25a 8.77b 563.50a 29.21a 34.05a

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


