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RESUMEN

La determinacién del momento oportuno de la poda mecénica después de la
cosecha de frutos y la cuantificacion de la demanda nutrimental, son esenciales
para plantear estrategias de manejo en huertos de mango ‘Ataulfo’. Los objetivos.
de ésta investigacion fueron establecer el mejor periodo de poda mecanizada a
partir de Ia cosecha, la determinacién de los factores de demanda nutrimental
considerando los requerimientos en el material de poda anual y los frutos
cosechados, asl como el contenido nutrimental foliar en brotes anales, durante
las etapas floracion, ion y durante dos ciclos
de produccién. La fecha de la poda mecanica promovié efectos significativos en la
emision de fiujos vegetativos, numero de hojas producidas, longitud de brote
anual. asi como en la produccion de mango ‘Atauifo’. La produccion de mango
“nific”, no fue atribuible al efecto de la poda. Asimismo, la acumulacion de

biomasa aérea en mango Ataulfo’ estuvo asociada a la frecuencia de poda anual
o bianual, asi como a los dias transcurridos desde la cosecha al momento de
poda. Los arboles podados bianualmente, acumularon 200 % mas de biomasa

aérea en comparacion a los drboles con poda anual. Se determinaron factores de

demanda nutrimental, los en el
material de poda anual y en los frutos frescos producidos. EI contenido
nutrimental foliar en brotes anuales varié entre las etapas de crecimiento
vegetativo, floracion, fructificacion y postcosecha, La fecha de poda mecanica y la
localidad, no tuvieron efecto sobre los valores del contenido nutrimental foliar.



SUMMARY

The determination of the timing mechanical pruning after the fruit harvest and
quantification of nutrient demand are essential to raise management strategies in
orchards mango "Ataulfo’. The objectives of this research were to establish the
best time for mechanical pruning from the harvest, the determination of nutrient
demand factors in considering the requirements for annual pruning material and
harvested frits and leaf nutrient content in annual outbreaks during the vegetative
stages, flowering, fruiting and post for two production cycles. The date of
mechanical pruning promoted significant effects on emission of vegetative shoolts,
number of leaves produced, annual shoot length and the production of mango
"Ataulfo’. The production of mango “nifio" was not attributable to the effect of
pruning, The accumulation of biomass in mango ‘Ataulfo’ was associated with the
frequency of annual or biannual pruning, as well as the days from harvest to
pruning, Trees pruned every two year, accumulated 200 % more biomass
compared to trees with annual pruning. The factors of nutrient demand considering
the nutitional requirements in the annual pruning material and fresh fruit
produced. Leaf nutrient content in annual shoots varied between the stages of
vegetative growth, flowering, fruiting and post. Mechanical pruning date and
location had no effect in values of leaf nutrtion status.



1. INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es el quinto fruto m4s consumido en el mundo y el
tercer fruto tropical con mayor produccion e importacion (Galén, 1999). México es el
principal exportador @ nivel mundial y ocupa el 4° lugar en produccion de mango con
183 000 ha de superficie establecida, superado por India, China y Tailandia
respectivamente (SAGARPA-SIAP, 2007). El Estado de Nayarit, se encuentra entre
los principales productores de mango en México, con una superficie establecida de
21, 746 ha, cuya produccion asciende a 148, 793 1, donde predominan los cultivares
Ataulfo (35 %), Tommy Atkins (29 %), Haden (3 %), Kent (9 %), Keitt (7 %)
(SAGARPA-SIAP, 2007).

El mejoramiento de la produccin de los huertos de mango es un aspecto

para a de estos sistemas de produccion. En la
actualidad, el manejo de los huertos modemos tiende a ser més integral, donde se
incluyen entre otras practicas, la poda manual o mecanica para reducir el porte de los
4rboles, adecuado manejo de la nutricion mineral, control de plagas y enfermedades,
asi como un iento del manejo (Campbell y 2000).

En mango, esta documentado que la poda manual o mecanica, permite regular el
desarrollo de la planta en funcién del equilibrio fisiolégico asi como la produccion
uniforme y el incremento de los rendimientos (Avilén et al, 2000). La superficie
establecida con mango cv. Ataulfo, manejados con poda en el Estado de Nayarit se
ha incrementado al igual que en otras regiones del pais. A la par de los beneficios
derivados de la poda en huerios de mango, existen aspectos que se deben dilucidar
a fin de mejorar el manejo de los huertos podados, tal es el caso del momento de la
poda después de la cosecha, es decir determinar hasta cuando es factible podar en
forma mecanica sin afectar de manera negativa la generacién de brotes vegetativos y
florales del siguiente ciclo de produccion, asi también documentar como afecta la
fecha de poda en la cantidad de biomasa generada en brotes anuales y rendimiento
de fruto en mango cv. Ataulfo. Otro aspecto importante, es la generacion de



de los i en 4rboles de mango con poda, lo
que permitita establecer estrategias apropiadas para el manejo de la nutricion
mineral

La acumulacion de biomasa aérea en huertos podados de mango es ciclica y ofrece
la perspectiva de que mediante la 6n de ésta y la
nutrimental en el material de poda, es posible determinar la demanda nutrimental en

forma mas precisa. Por supuesto que se deben considerar ademas las cantidades de
feserva que se encuentran en estructuras permanentes del arbol para conocer la
demanda total

En este orden de ideas, la presente investigacion tiene como propésito generar
informacién técnica sobre Ia fecha de poda més conveniente después de la cosecha
en huertos de mango cv. Ataulfo, cuantificacion de biomasa aérea, factores de
demanda nutrimental y contenido nutrimental foliar de macro y micronutrientes.
Mediante la informacion generada ser4 posible adecuar estrategias de manejo de la
poda y fertilizacion mineral en huertos de mango.

II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistema de produccion de mango

El mango, es uno de los frutales tropicales mas importantes a nivel mundial, y figura
dentro de los frutales de mayor demanda a nivel nacional y mundial superado tan
s6lo por cultivos como: café, cafia de azicar y naranja. El principal destino de este
fruto es para consumo fresco asi como la utilizacién de procesos industriales (Galan,
1999; SAGARPA-SIAP, 2007).

En México, la demanda de este frutal, ocasioné el establecimiento de nuevas
plantaciones. Durante los Gltimos diez afios se plantaron 26 mil hectéreas de mango
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aproximadamente. Lo anterior, coloca a nuestro pais como el principal pais
exportador de mango y el cuarto pais productor de este cultivo, siendo los principales
cultivares: ‘Ataulfo, ‘Manila’, ‘Kent, ‘Tommy Atkins' y ‘Keitt. Hasta el 2007, la
superficie establecida en México fue de 183 mil has aproximadamente, las cuales
estén distribuidas en los estados de Veracruz (16.5 %), Sinaloa (15.1 %), Michoacén
(13.1 %), Chiapas (13 %), Guerrero (11.9 %), Nayarit (11.5 %), Oaxaca (9.8 %) y
Otros (9.2 %) (SAGARPA-SIAP, 2007).

Desafortunadamente el incremento en la superficie cultivada y cosechada no se
reflej6 en la produccion de este cultivo, ya que en el 2007, se cuantificé una
superficie cosechada de 171 mil ha con una tasa promedio de crecimiento anual de
159.1 mil ha, cuya produccién alcanzada fue de 1 701 000 t producidas por los
estados de Sinaloa (21 %), Guerrero (17.5 %), Nayarit (14.2 %), Oaxaca (10.9 %) y
e resto de los estados con un aporte menor del 10 %. Lo anterior, sefiala que a
pesar del potencial productivo de este fruto, existen factores edafoclimaticos y de
manejo agronomico que afectan la productividad de huertos de mango (Guzman et
al, 1998; SAGARPA-SIAP, 2007; Avilan e al,, 2007).

En cuanto a las condiciones ambientales, como es el caso de las variaciones
estacionales térmicas, asi como la presencia de lluvia, heladas y humedad de suelo,
estan involucradas de manera directa con el crecimiento del &rbol principalmente en
frutales tropicales y subtropicales, donde la temperatura ambiente y la humedad del
suelo, permiten el crecimiento excesivo del arbol convirtiéndolo improductivo en corto
tiempo. Lo anterior se observo en el estado de Veracruz, donde la produccion
disminuy6 en 3.3 % en los Gltimos diez afios a causa de las condiciones climaticas
que se han presentado, caso contrario sucedié en Nayarit, que a pesar de ser un
estado con superficie inferior a otros estados se ha destacado principalmente por los
rendimientos alcanzados y por tener la mejor calidad en su producto de exportacion.
E12002, fue uno de los mejores afios de produccion para el estado de Nayarit, cuyo
rendimiento fue de 15 t ha”'. Ademas de las condiciones ambientales, el manejo

es en la i6n de mango, que engloba la nutricion
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mineral y su relacion con el desarrollo del cultivo, fertilizacién, riego, uso de poda,
anillado, reguladores de crecimiento, produccién forzada y altas densidades (Avilan,
1992, 1999; Avilan, et al., 2005; SAGARPA-SIAP, 2007)

En Nayarit, el marco de plantacion més utilizado es de 10 x 10 m, es decir, 100
arboles ha™. Sin embargo, con el paso de los afios y mediante el uso de poda fue
posible incrementar la densidad de plantacion a 5 x 5 m. Cabe mencionar, que
existen paises donde la densidad de plantacion varia de 250 a 1000 4rboles ha"
como: Brasil, Sudafrica, India y Australia. Lo anterior, sefiala que es necesario el
implemento de técnicas agronomicas que permitan elevar la productividad de! cultivo
mediante el conocimiento pleno del desarrollo del cultivo para tener éxito en el
manejo de la produccion (Galan, 1999; Avilan, 2008; Vazquez-Valdivia et al, 2009).

Por ofro lado, Nayarit cuenta con una superficie cultivada de 21, 746 ha cuya
produccién fue de 148 793 t con rendimiento promedio de 7.1 t ha” siendo Tepic,
Compostela y Santiago Ixcuintla los principales municipios productores. Asimismo,
Nayarit figura por ser un estado productor de mango ‘Atautfo’, cultivar que se
caracteriza por ser de origen Mexicano, con excelente calidad de exportacion y vida
de anaquel superior al resto de los cultivares (SAGARPA-SIAP, 2007).

2.1.1. Mango cv. Ataulfo

Es el dnico cultivar originario de México con calidad de exportacion. Es un cultivar
poliembricnico, que da origen a plantas vigorosas y con habito de crecimiento
desorganizado, ya que produce ramas largas con poca ramificacion, por o que para
formar una copa bien estructurada es necesario realizar podas de formacién. Es el
cultivar més nuevo en el mercado de exportacién y tiene muy buena aceptacion
sobre todo entre latinos y asidticos. La vida de anaquel es excelente, superando a

Iod cuttivares floridianos (Vazquez y Pérez, 2006).



Con base a las estadisticas, este cultivar logra permanentemente un precio superior
a fas variedades que compiten en el mercado. Es susceptible a cenicilla, antracnosis,
trips y &caros y puede presentar una pudricién en el pedunculo. También presenta
alta incidencia de frutos partenocarpicos o “mango nifio”, los cuales alcanzan solo un
cuarto o un sexto del tamario de un fruto normal. El fruto es de excelente calidad con
un peso promedio de 250 a 300 g; alcanza una madurez fisiolégica cuando presenta
un color verde amarillento, el cual se torna a un color amarillo-anaranjado, con un
contenido de 18 °Brix en pulpa y una firmeza de 10 000 newtons (Vazquez-Valdivia
et al, 2000). Su consurmo debe ser cuando el 100 % de la epidermis alcanza un color
amarillo naranja, pues cuando no ha madurada lo suficiente, tiene un fuerte sabor a
trementina. Los frutos expuestos a temperatura ambiente, alcanzan una vida de
anaguel de dos a cuatro dias més que los cultivares floridanos (EMEX, 1998).

2.2. Requerimientos edaficos y climaticos

El cultivo del mango se desarrolla en suelos fértiles con pH de 5.5 a 7.5, profundos y
con buen drenaje. Sin embargo, es un frutal que se adapta a una gran cantidad de
suelos, de textura diversa asi como suelos pedregosos con pendientes pronunciadas
e incluso ha logrado desarrollarse desde 10s 3 a los 500 msnm. La profundidad de
suelo que éste necesita para desarrollarse, varia de los 40 a 80 cm, y depende
considerablemente de la humedad y el drenaje; asimismo, es tolerante a los suelos
de baja fertilidad y a Ia sequia (Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999; Yuniarti y
Santosa, 2000)

El mango se adapta a un amplio intervalo de climas, por lo que se cultiva tanto en
zonas trapicales como subtropicales, de los 30° LN a 30° LS. Esta especie, puede
desarcollarse hasta los 37° de latitud a partir del Ecuador (Mukherjee, 1953; Galan,
1990).

Por ofro lado, la temperatura es oftro factor que interviene en el crecimiento y
desarrollo del mango. Este cultivo, puede tolerar temperaturas desde 4.4 hasta
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50 °C; sin embargo, las temperaturas Gptimas para el desarollo de esta especie se
encuentran entre 24 y 27 °C (Mosqueda et al. 1998). Durante el periodo de inviemo
tolera una temperatura minima de 10 °C, mientras que en primavera tolera una
minima superior a 15 °C. La presencia de heladas es un factor limitante para el
cultivo del mango, indicAndose -6 °C como limite extremo y ocurriendo la muerte tras
13 h de exposicidn a -4 6 -6 °C (Campbell y Wasielewski, 2000; Sukhvibul sf al,
2004)

En Nayarit, las zonas productoras de mango presentan temperaturas minimas que
van desde los 16 a 20 °C y temperaturas méximas de 25 a 34 °C con clima calido
subhimedo y lluvias en verano (Aw, (w)), cuya precipitacion anual varia de 1250 a
1800 mm (Gonzalez et al,, 1998; INIFAP).

224, imi imati en etapa

El mango florece durante los meses de diciembre a febrero en las regiones tropicales
y subtropicales del hemisferio norte, donde las temperaturas de 13 a 19 °C estimulan
el desarrollo de las yemas florales, mientras que temperaturas de 25 a 31 °C inhiben
la inducci6n floral. Asimismo, &rboles j6venes florecen con temperatura diuma de 15
a 18 °C y nocturna de 10 °C expuestos en periodo de 21 a 35 d. Lo anterior indica
que el estimulo floral esté dado por a presencia de bajas temperaturas, ya que éstas
causan Ia salida del reposo y el calor primaveral determina la época de floracion. Sin
embargo, temperaturas inferiores a los 10 °C durante el periodo de floracion reducen
el desarrollo de flores hermafroditas y promueve las flores masculinas, mientras que
durante el perlodo de polinizacién estas mismas temperaturas afectan el proceso de
meiosis de las células microsporas (Shu and Sheen, 1987; Mosqueda, 1989; Caleto,
1984; Shu, 1994; Osuna-Encino, et al., 2000; Sukhvibul et al,, 2005)

La temperatura asi como el estrés hidrico son indispensables en el desarrollo del
mahgo principalmente en el periodo de floracién, donde un periodo de estrés hidrico
induce la floracién del mango debido a que la deficiencia de agua afecta la turgencia
de Ids célufas de las yemas florales. Por otro lado, es necesaria la presencia de bajas
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temperaturas y periodos de sequia para lograr la floracion del mango, sobre todo en
lugares donde las estaciones no estan bien definidas (Galan, 1999; Osuna-Encino et
al, 2000).

Nurez-Elisea y Davenport (1994), sefialaron que el éxito de un estrés hidrico en el
cultivo del mango depende del periodo en que éste se realice, es decir, periodo de
sequia aplicado durante el otofio promueve el rompimiento temprano de  la yema
floral, mientras que un estrés hidrico durante el verano no genera respuesta
productiva. Sin embargo, Galan (1999) menciond que en regiones tropicales, el
estrés hidrico es el responsable de la induccion floral e incluso  refuerza la
intensidad y sincroniza la floracion en zonas subtropicales.

2.3. Fenologia del cultivo del mango

234 Crecimiento y desarrollo vegetativo del mango

El crecimiento de mango se presenta en flujos vegetativos y el nimero que logra
emitir depende de las condiciones climaticas en las que se desarrolla. Estudios
realizados por Whiley et al., (1991) sefialan que el mango "Haden', tiene crecimiento
moderado a temperaturas de 15 a 20 °C; sin embargo, si se presentan temperaturas
de 25 a 30 °C, se genera la produccién de dos a tres veces més flujos vegetativos
con mayor peso de materia seca que los flujos desarrollados en temperaturas
inferiores a los 14 °C. Por otro lado, Kurup (1967), reporto que el 4rbol de mango
puede emitir hasta 5 brotaciones vegetativas y tan sélo 2 6 3 estan bien definidas
debido a las condiciones ambientales, tipo de cultivar y regiones en las que se

desarrolla el cultivo.

Estudios realizados en Venezuela con mango ‘Haden' reportaron que la primera
brotacion se sobrepone con el final de la fase de fructificacion; mientras Ia segunda
sudede después de un periodo de reposo de aproximadamente dos meses a partir
del primer flujo (Cumare y Avilan, 1994)



€l crecimiento vegetativo y la fase productiva de los brotes de mango estan
determinados por el tiempo, es decir, el desarrollo vegetativo se detiene para dar
inicio al periodo de floracion (Galan, 1999). Estudios realizados en Australia, por
Chacko y Tumbull (1992) sefialaron que el brote y la expansion foliar en un flujo
individual ocurre répidamente durante un periodo de dos semanas. Mientras que en
la India, Ferrari y Sergent (1996), y Simao (1960) en Sao Paulo, Brasil, indican que
cada periodo vegetativo dura de 30 a 45 d; los 15 6 20 d primeros d son utilizados
para el desarrollo del brote en longitud y didmetro, y los restantes para completar la
maduracién, cerrando asi el periodo activo (Avilan, et af,, 2000).

El crecimiento vegetativo del mango, se presenta en flujos y éstos se desarrollan en
la yema apical o lateral de los tallos, los cuales, al transcurri dos semanas
aproximadamente se convierten en un nuevo tallo terminal y da lugar a nuevos fiujos
vegetativos o reproductivos. A diferencia de los flujos vegetativos, el desarrollo de los
fiujos reproductivos se presenta una vez al afio en tallos o brotes individuales
(Davenport, 2007).

La iniciacién del crecimiento de los brates es el comienzo del desarrollo de los flujos
vegetativos o productives. Los primeros eventos que ocurren al comienzo de la
iniciacién son la division celular y la elongacion de las células latentes en los
primordios florares y/o meristemos axilares, seguidos por la division celular del
meristemo apical. Adems, es necesaria una previa induceién que provoque una
respuesta fisiolégica a los factores externos e intemos de la planta, como son:
temperatura, estrés hidrico, poda, fertilizacion nitrogenada, riego, entre otros
(Davenport y Nifez-Elisea, 1997; Davenport, 2000, 2003).

€l mango puede producir 5 tipos distintos de brotes: 1) Brote vegetativo (sélo hojas),
2) Inflorescencia pura (s6lo flores). 3) Brote mixto (hojas y flores; estas litimas casi
siempre en las axilas de las hojas). 4) Brote de transicion vegetativo a floral (hojas en
la parte inferior y flores en la superior). 5) Brote de transicion floral a vegetativa
(flores en la parte inferior y hojas en la parte superior) y 6) brote quimérico (flores
un lado y hojas a otro) (Davenport y Nifiez-Elisea 1997).



Los brotes emitidos en respuesta al estimulo de la induccién, son determinados por
otros factores que se presentan al inicio de la diferenciacion sexual. Por ejemplo,
una poda ligera en el subtropico durante los meses de verano, emite brotes
vegetativos en las yemas axilares; asimismo, si se poda durante los meses de
invierno se promueve la iniciacion fioral en los brotes axilares (Mosqueda y Mata,
1998; Davenport y Nufiez Elisea, 1997; Davenport, 2000, 2003, 2007).

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

durante el periodo de iniciacién, una vez que la planta alcanzé su madurez fisiolégica

para en yemas ivas o Existen otros factores
involucrados en el desarrollo de las yemas como son la acumulacién de citoquininas
en los primordios florales, a produccion y transporte de auxinas desde raiz hasta las

hojas, asi como altas de ritrogeno y fiego. Fi el
tipo de brote que logre desarrollarse es controlado en la diferenciacién fioral,

mediante la y de iento vegetativo o productivo (Mata
y Mosqueda, 1998; Davenport y Nufiez-Elisea, 1997; Davenport, 2007)
2.3.2. Floracién

El cambio que sufre la planta de estado vegetativo al reproductivo involucra cambios
de énesis y iacion celular en los de los brotes apicales

como es la induccion y diferenciacion floral. El periodo entre la diferenciacion floral y
la de las es de 29 dias Asimismo, el

desarrollo de flores hermafroditas y masculinas est4 en funcién de Ia temperatura y el
estrés ocasionado por sequia, el cual incrementa la intensidad y sincroniza la
floracion tanto en regiones tropicales como subtropicales (Reece ef al, 1946; 1949;
Singh 1863; Goguey, 1995; Davenport y Nufiez -Elisea, 1997; Galan Sauco 1999;
Davenport, 2007)

La temperatura tiene efecto directo en el desarrollo del cultivo, ya que a menores o

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

induccién e iniciacién floral en mango y el periodo minimo de temperaturas bajas

para que ocurra la floracion es entre 21 y 30 d. Asimismo, temperaturas de 5-10 °C
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durante Ia noche son apropiadas para la induccién floral (Shu y Sheen, 1987; Nufiez,
1994; Batten y McConchie, 1995, Davenport 2007).

El estrés hidrico, es otro de los factores involucrados en los mecanismos de
induccion floral. En regiones tropicales, se recomienda somete el cultivo a un estrés
hidrico dos o tres meses antes de fa floracion. Ademds, es necesaria la presencia de
bajas temperaturas para realizar la induccién, ya que el estrés hidrico no reemplaza
ef estimulo que generan las bajas temperaturas (Cassin ef al., 1969; Singh, 1977;
Whiley, 1893; Nufiez-Elisea y Davenport, 1994; Chaikiattiyos et af,, 1994).

Lo anterior explica que la transicion de los brotes productivos a vegetativo se debe al
cambio de bajas a altas temperaturas durante el desarrollo de los flujos. De igual
manera, la presencia de altas temperaturas durante Ia iniciacion floral, disminuye el
potencial de floracion (Nufiez, 1994; Batten y McConchie, 1995 citado por
Davenport, 2007).

Por otro lado, la edad de los fiujos, es otro de los factores involucrados en la
induccion floral y se facilita en los tallos viejos del arbol, asi como en aquellas
inflorescencias que en el ciclo anterior desarrollaron brote vegetativo y no productivo;
lo anterior, permite con facilidad el desarrolio de flor y fruto en el siguiente afio de
produccién.  Por otro lado, la floracion también puede desarrollarse en brotes
jévenes, sobre todo cuando el érbol ha sido podado y se estimula el desarrollo de
brotes en los tallos maduros o viejos (Galén, 1999; Davenport, 2007).

La floraci6n se facilita en brotes viejos por la acumulacion y obtencion de reservas de
hidrato de carbono, las cuales, son vitales para el crecimiento de las hojas, flores y
frutos. En este sentido, la acumulacion de carbohidratos se produce durante los
meses de olofo-inviemo previos a la floracién, fundamentaimente en la raiz y
madera del arbol. Los periodos de floracion y fructificacion demandan grandes
cantidades de energia asi como una disminucion de las reservas (Galan, 1999)

La diferenciacion floral comienza después de la cosecha y se relaciona con el estado
nmorfolégico y expansion de la yema. Sin embargo, cada afio varia el inicio de la
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diferenciacién floral. Este proceso, da lugar a la formacién de primordios en los
diferentes verticilos florales hasta la fase de reposo y antesis (Coleto, 1994;
Mosqueda y Mata, 1998; Davenport, 1997).

A continuacion se mencionan los cuatro estadios en que se realiza la diferenciacién
floral (Mosqueda y Mata, 1998)

1) Ciclo i en grosor y de la yema, seguido por un

alargamiento e hinchazén de los puntos de crecimiento axilar.

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

La iniciacién de los ejes secundarios es acropétala.

3) Alargamiento del eje principal e iniciacion de los ejes primarios distales. Los efes
primarios basales se alargan, mientras que la diferenciacion y el alargamiento de los
ejes florales se dan de manera acropétala,

4) La iniciacién y diferenciacién de los ejes primarios y secundarios permiten el
desarrollo del eje principal. Se puede observer la iniciacion de las flores

y en los ejes y terciario. Asimismo, ocurre la
de las flores itas y con cinco y ocho estadios,
respectivamente.

Coleto (1994), sefiala que la fertilidad de las yemas se relaciona con el estado
nutritivo del arbol. Una vez que se pasa el periodo de diferenciacién, la yema entra
en un periodo de reposo, donde presentan la méxima potencialidad de crecimiento
sin embargo, no permanecen quietas debido al efecto inhibidor de los brotes en

crecimiento.

E{ ABA es la hormona que desempefia el papel fundamental en mango. Se forma en

Ias hojas adultas en fotoperiodo corto y se transloca via floema hacia las yemas.

donde origina la formacién de escamas en lugar de primordios foliares. La saiida del

repaso de las yemas requiere un periodo de calor, el cual, puede ser sustituida por

las condiciones fotoperibdicas de dias largos, o bien la presencia de citoguininas y
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giberelinas. La fase de post reposo se caracteriza por el aumento de peso seco de
las yemas que conduce irreversiblemente a la brotacion. Al término de esta fase, la
Yyema recupera su capacidad para la brotacién o floracién (Coleto, 1994)

Estudios realizados por Davenport (2003), sefialan que el desarrollo de yemas
vegetativas, est4 asociado con la sintesis de giberelinas y la presencia de bajas
temperaturas como ocurre en plantaciones situadas en la parte baja det trépico,
donde las temperaturas son de 18 °C (Davenport, 2007).

La floracién, surge a partir dei mecanismo de diferenciacion fioral, en donde, tas
condiciones de estrés invernal y/o hidrico estimuian Ia apertura y desarrollo de las
yemas florales. Sin embargo, factores como: cultivar, temperatura, humedad, clima,
entre otros, se involucran en el desarrollo de la floracion, la cual comienza con el
estimulo de los brotes vegetativos y termina con el cuajado de frutos. Durante la
floracién ocurren procesos fenolégicos como: formacion del polen, polinizacion,
germinacién del polen, crecimiento del tubo polinico y fecundacion (Coleto, 1994:
Mata y Mosqueda, 1998; Galan-Satico, 1999; Osuna-Enciso ef al, 2000; Davenport,
2007).

A partir de la diferenciacion floral, la yema se desarrolla hasta formar una
inflorescencia, la cual, varia segin el cultivar establecido. Asimismo, se presenta en
las yemas terminales y/o axilares de los brotes vegetativos. La floraciéon comienza
con la apertura de las primeras fiores y cuando el 50-90 % de las flores estan
abiertas se le conoce como plena floracion. La época y el tiempo de floracion
depende de factores genéticos, ambientales y culturales (Coleto, 1994; Mosqueda y
Mata, 1998).

El proceso de antesis en las flores masculinas y hermafroditas tienen duracion de
una a dos h, donde las primeras en abrir son las hermafroditas pero ambas
permanecen frescas durante 24 h posteriores, el proceso de apertura se inicia entre
Ias seis de la tarde y seis de la mafiana, con un pico maximo entre [as cero y cuatro h
(Coleto, 1994; Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999)



La inflorescencia del mango esta formada por ejes  ramificados primarios,
secundarios, terciarios, rara vez cuatemarios y/o directamente en tres botones
florales, algunas veces se acomparian de hojas. EI color de la inflorescencia puede
ser verde, amarillo o rojo seglin sea el cultivar y se oscurece a medida que ésta
envejece. En la inflorescencia se localizan flores masculinas y hermafroditas, sin
embargo las ultimas se sitdan en el apice de los ejes primarias, secundarios y
terciarios. Las flores del mango son pentameras, rara vez presentan 4 6 7 pétalos. El
numero de flores por panicuia varia de 100 a 17 000 flores segun el cultivar,
localidad, clima, posicion dentro del arbol y productividad (Singh, 1963; Singh et al.,
1966; Galan, 1984; Goguey, 1995; Kosterman y Bompard, 1993; Mosqueda y Mata.
1998; Galan, 1999)

Las flores masculinas y hermafroditas, tienen un estambre fértil, con un filamento de
color blanco, una antera rosada y cuatro estaminoides sin anteras. En las flores
hermafroditas, el ovario es sipero, globoso, brillante y amarillo, presentando un estilo
de insercién lateral de longitud similar al estambre, curvado hacia arriba, liso y con
un estigma. Asimismo, las flores masculinas el ovario es muy reducido, e incluso
algunas no presentan. En mango "Manila’, se observé que Ia longitud del gineceo
comparada con la del estambre fértil dificulta la polinizacion cruzada, y por lo tanto el
bajo amarre de fruto. Sin embargo, bajo condiciones ambientales favorables no se
presenta este problema (Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999)

Por otro lado, a pesar del nimero de estambres que tiene la flor, solo uno o dos son
fertiles y capaces para desarrollar los granos de polen. Estudios realizados por
Robbertse ef af,(1998) indican que el polen se desarrolla a partir de las meiosis de
las células madres de microsporas situadas en las anteras jévenes de los botones
florales, las cuales, son muy sensibles a temperaturas menores de 10 °C (Galan,
1999).

Lds granos de polen al ser adheridos al estigma germinan entre 1y 2 h, éstos crecen
en el tubo polinico hasta alcanzar ef évulo. Dentro de los tubos polinicos, se van af
saco embrionario para fertilizar la céluia gamética y célula central. Por otro lado, la
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apertura de las flores inicia durante la noche, y alcanza su maxima apertura durante
fas 9y 11 de la manana, mientras la receptividad del estigma puede ocurrir 18 h
antes de la antesis hasta 72 h después. La presencia de bajas temperaturas, afecta
la polinizacion del mango, ya que temperaturas de 7-10 °C provocan el aborto del
ovario a causa de un acortamiento del pistilo y a su vez la dicogamia protoginica,

judic la i ién, asi como una disminucion en la viabilidad del polen
(Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999).

La polinizacién en el mango es entoméfila, principaimente por insectos del orden
Diptera, como la mosca casera, Himenoptera como la abeja comun, Lepidoptera y

Sin embargo, la polinizacién cruzada es la mas importante en frutales
debido a que las anteras y estigmas no maduran al mismo tiempo, este tipo de
polinizacién mejora la fructificacién del mango. (Coleto, 1994; Galan, 1997)

2.3.3. Fructificacion

El amarre de fruto se inicia posterior a la polinizacién y fecundacién, en el cual, el
amarre de fruto es proporcional al namero de flores perfectas, sin embargo, estudios
realizados en mango ‘Manila’ sefialan que el amarre varia de 22 a 46 %, mientras
que el porcentaje de frutos que llega a maduracién es de 0.15 a 0.25 % (Mata y
Mosqueda, 1994).

El crecimiento del fruto de mango es de caracter sigmoide y se da en las paredes del
ovario con la divisién y elongacion celular. La duracion del proceso varia con el
cultivar y se detiene de cuatro a cinco semanas antes de la maduracién fisiolégica
(Coleto, 1994; Mosqueda y Mata, 1998; Galan, 1999)

2.4. Poda en el cultivo del mango

Las condiciones climéticas en las que se desarrolia el cultivo del mango, inducen un
excesivo y répido crecimiento vegetativo que ocasionan la baja productividad del
cultivo en corto tiempo (Avilan ef al., 2000).



El crecimiento de) arbol es debido a la gran actividad biolégica que presenta la planta
en su interior y se expresa principaimente en Ia altura y formacién del dosel vegetal.
El mango alcanza alturas de 10 a 40 m, y didmetro de copa de 20 m. Asimismo, el
dosel vegetal presenta gran numero de brotes vegetativos que originan el sombreo,
mala circulacién de aire y baja penetracion de luz; lo que se refleja de manera directa
en mal desarrollo y calidad de frutos (Gl et al,, 1998; Galan, 1999; Avilén ef al., 2000
¥y Véazquez-Valdivia et al., 2005). Por lo tanto, la poda que es un conjunto de
operaciones a base de cortes y despuntes que se realizan en la planta, con el
objetivo de conseguir una mejor adaptacion del cultivo, asi como, regular el
desarrollo y conseguir un equilibrio fisiolégico que permita el crecimiento controlado
de la parte vegetativa y por ende una produccion uniforme, ha estado revolucionando

la fruticuitura moderna (Avilan, 2000). ENERSIOAD ATIONINA O DR

2.41. Ventajas y desventajas de la poda 2t

Algunas de las ventajas de emplear la poda en mango segurSiSHWaHBHBIEIR2005),
son las siguientes:

Estimuiar el desarrollo frecuente de nuevos retofios en arboles muy jévenes y

de nuevas con 6n comercial de fruta
temprana.
« Estimular creci izado de brotes en toda la copa del
4rbol, y a su vez, remover de ias de la

anterior, los cuales inhiben el crecimiento de nuevos brotes.
Estimular la ramificacién de las ramas existentes, que tiene como resuitado el

incremento en la produccion de frutos en el arbol
Restaurar con rapidez la productividad de los arboles a los que se les ha

hecho una poda severa o de formacién
e Restringir las plagas y enfermedades al favorecer la luz, aireacion y

penetracion de las aspersiones.



2.4.2. Tipos de poda

El cultivo de mango se ha orientado con podas de acuerdo a las necesidades de las
regiones. Por citar ejemplos, en climas tropicales, se ha utiizado la poda unicamente
conla finalidad de eliminar la madera seca, ramas enfermas o débiles a causa de los
fuertes vientos generados por las lluvias y huracanes. Asimismo, el control del
crecimiento y altura def arbol se efectiia mediante el corte de brotes situados en la
parte apical o lateral de la copa con sierras rotatorias. En plantaciones ubicadas en
climas subtropicales como Sudéfrica, se ha practicado la poda de formacién para
corregir el hbito de crecimiento, facilitar el desarrollo de la copa y evitar una
floracién precoz. Lo anterior se realizé en cultivares como ‘Keitt', ‘Palmer y ‘Van-
Dyke’ (Oosthuyse, 1993, 1995; Wolstenholme y Whiley, 1995; Galn, 1999)

Los periodos de crecimiento del mango se identifican desde las ramas terminales
hasta el tronco principat del &rbol. Los tallos o brotes vegetativos presentan un
espacio internodular conocido como “unidad intercalar”, los cuales se acortan
gradualmente hasta formar un grupo denso de yemas y hojas en la punta del tallo
conocido como “intercalacién” (Davenport, et al, 2005). En base a lo anterior se
realizan una serie de cortes o despuntes en las diferentes etapas de crecimiento que
se mencionan a continuacién:
« Fase de vivero

Las bajas temperaturas presentes en el sublropico durante el invierno, provocan la
floracién precoz en arboles de mango injertado y el debilitamiento del mismo. Para
evitar el desarroflo de floracién, alguncs viveristas realizan aplicaciones de acido
giherélico (100 ppm) cada dos meses durante e! periodo de otofio-primavera. Sin
embargo, puede desarrollarse alguna flor y ésta puede ser eliminada mediante poda
manual, que consiste en el corte de la panicuia justo por debajo del nudo terminal

cuando los frutos alcancen el tamafio semejante a un frijol (Galdn, 1990). Asimismo,
si el corte se realiza por encima del nudo terminal, es posible que las yemas florales
Iogren producir una inflorescencia que un brote vegetativo, Para disminuir este
problema, Galan y Femnandez (1987), plantaron en campo los patrones injertando a
los 1-2 afios. De esta manera, se consiguié un desarrollo vigorosa y un retraso en la
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floracién hasta el 3-4° afio. Lo anterior, no se presenta en el tropico, donde el
problema consiste en conseguir una corta vida juvenil y una rapida produccion
(Galan, 1999)

« Fase de formacién

Las plantas de mango llegan del vivero con un tallo principal de 70 cm a 1m de
altura (Fivaz et al, 1997; Oosthuyse, 1997). Después de plantarios, el patron de
desarrollo nomal de estos arboles se caracteriza por presentar crecimientos
frecuentes de brotes vegetativos y una ramificacion escasa, la cual se recomienda
despuntarse.

El despunte de las ramas, genera el crecimiento rapido de brotes laterales y
crecimiento vegetativo sincronizado en toda la copa del 4rbol. Es necesario, pinzar
por debajo de la yema terminal, para evitar destruir superficie foliar necesaria para el
proceso de elaboracién de asimilados. Adems, se debe considerar las condiciones
climéticas del cultivo, es decir, en regiones subtropicales, no pinzar durante los
meses de fin de otofio-invierno, para evitar la aparicién de inflorescencias. Pinzar el
mismo nimero brotes laterales que definan la estructura de la copa. Cabe
mencionar, que cultivares como ‘Hedi' desarrollan brotes laterales de forma
espontanea y no es necesaria la realizacion de pinzamientos. Mediante los
pinzamientos realizados durante los primeros dos o fres afios de plantacién, permiten
que la copa tome la forma "pirmide irregular” (Fivaz y Grove, 1998; Galan, 1999).

La poda de formacion descrita anteriormente, es la més utiizada en Sudafrica. Sin
embargo, cada localidad adapta ésta técnica considerando el crecimiento y
condiciones ciimaticas donde se desarrolla el cultivo. En México y Puerto Rico, la
poda de formacién se realiza mediante el despunte de los brotes vegetativos en el
primer o segundo entrenudo, para cultivares 'Keitt y ‘Paimer desde el
establecimiento de la plantacion, mientras que en Australia, se realiza mediante el
pinzamiento de la planta cada dos o tres crecimientos y continuar la apertura del
follaje del centro del arbol. La poda de formacién, puede acelerar la madurez sexual



del mango, mediante la obtencion de arboles con estructuras ramificadas (Crane et
al., 1997, Guzman-Estrada, et al,, 1998, Goguey, 1997; Galan, 1999).

« Fase Productiva
La poda en fase productiva, comienza a partir de los 7 u 8 afios de la plantacién y se
realiza para controlar el crecimiento lateral y apical de la copa del rbol. Este tipo de
poda, se efectua con el apoyo de maquinaria que permite ajustar el porte del arbol.
La frecuencia de poda, depende del cultivar, condiciones climéticas, densidad de
plantacién, vigor de los drboles y época deseada de la produccién. A través la poda
de fructificacién, es posible regularizar y mejorar la eficiencia productiva mediante el
mantenimiento del equilibrio fisiologico de la planta y se realiza cuando los brotes
laterales de la copa del arbol comienzan a tocarse entre hileras. Por otro lado, la
poda debe efectuarse al término de la cosecha para permitir el desarrollo de flujos
Vegetativos y éstos logren alcanzar la madurez antes del inviemo o de la época de
sequia. Lo anterior permite el desencadenamiento de la floracion en la siguiente
primavera. (Crane et al., 1997; Galan, 1999; Avilan, et al., 2000)

La forma usual del manejo de poda, consiste en Ia eliminacion de las ramas bajas
del &rbol. Estudios realizados por Peter Young (1999), sefialan que la eliminacion de
las ramas bajas puede conducir la formacion de ramas capaces de resistir el peso de
os frutos y que éstos no toquen el suelo.

La eliminaci6n de la floracion terminal es otra practica que se realiza junto con la
poda para evitar que ésta coincida con el periodo de bajas temperaturas. Lo anterior,
se realiza en condiciones subtropicales para favorecer la emision de una segunda
floracién que caincida con el periodo de temperaturas superiores y evitar o disminuir
el aborto de fruto, Esta practica se puede realizar mediante la eliminacién quimica o
manual de las flores, asi como, la aplicacion de acido giberéiico que logren detener
ef proceso de floracion (Galan, 1999). Por otro lado, la eliminacién de Ia fioracién
terminal en cultivares poco sensibles al aborto del embrion no es necesaria, sin
embargo, incrementa y retarda la cosecha. Esta practica es Gtil para sincronizar la
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floracién y se recomienda en cultivares como ‘Sensation’ (Oosthuyse, 1995; Kachru
ot al., 1971; Oosthuyse y Jacobs, 1997; Oosthuyse, 2000).

Finalmente, el empleo de la poda de fructificacion, tiene como objetivo estimular el
crecimiento vegetativo adecuado para la préxima cosecha y su éxito depende del
ciclo fenolégico del mango, cultivar, condiciones ambientales asi como la
idad de nutrientes y agua (Galan, 1999; Avilén ef al., 2000; Davenport et .,

« Fase de rejuvenecimiento

Este tipo de poda se utiliza para rejuvenecer las plantaciones que tengan arboles de
un tamafio tan grande que no permiten realizar la cosecha, asi como, en las
plantaciones alcanzadas por los afos de escasa o nula produccion. Mediante este
tipo de poda, es posible obtener rboles de porte bajo, que a su vez facilita el manejo
de la copa, asi como el mantenimiento de su forma y la realizacion de podas de
despunte subsecuentes. Lo anterior, permite la recuperacion del drbol
aproximadamente un afo, iniciando su produccién con tan sélo una pérdida de
cosecha. E| perfodo para realizar la poda esta en funcién de las condiciones
ambientales donde se encuentra el cultivo, asi como, el tipo de cultivar plantado
(Galan, 1999; Davenport et al., 2005).

La poda de rejuvenecimiento, se utiliza para realizar un cambio varietal mediante la
eliminacién del dosel vegetal, es decir, debe eliminarse hasta dejar Gnicamente el
tronco principal a una altura aproximada de 1- 1.5 m sobre el suelo (Galan, 1999).
Este tipo de poda se utiiza para aclarar una plantacion vieja. En México, se realiza
mediante la apertura de ventanas en el centro de la copa, eliminando las ramas que
tienen un angulo de insercion menor de 45 °C. Lo anterior permite una mayor
iluminacién y favorece la emision de flores provenientes de material viejo. La poda,
dishinuye la dominancia apical causada por un bajo nimero de ejes con crecimiento
ortotrépico y favorece la diferenciacion floral (Goguey, 1997; Galén, 1999).



2.4.3. Efecto de la poda en la fenologia del mango
El crecimiento excesivo de los arboles de mango, disminuye la productividad debido
a la baja densidad de plantacién de &rboles por ha. Como medida a esta
problemética, existen diversas técnicas para modificar y controlar el tamafio de los
arboles, como son: el empleo de patrones enanizantes, baja altura de injertacion,
aplicacién de reguladores de crecimiento, asi como inductores de floracion y el uso
de la poda. En este sentido, ef uso de la poda, permite el empleo de altas densidades
de poblacién y a su vez, incrementa la productividad del mango (Avilan et af,, 2000;
Avitn et al,, 2003; Kulkarni, 1991; Ram, 1992).

La falta de informacién técnica sobre el uso de fa poda en el cultivo del mango, ha
generado que la actividad se fimite Gnicamente a podas de mantenimiento, asi como
eliminacion de ramas enfermas, quebradas y/o viejas. Sin embargo, estudios
realizados por Rao y Shanmugavelu (1976), citado por Gil ef af, 1098), demuestran
que la poda sirve para estimular la produccién. Campbell y Rao (2000) mencionaron
que una poda severa no perjudica el &rbol, pero reduce la cosecha del siguiente afio.
Lo anterior dio tugar a que el Instituto de Investigacién de las Frutas Citricas y
Subtropicales de Sudafrica (1979) estableciera experimentos para observar el efecto
de la poda en la produccion del mango y se encontrd que Ia produccién fue mayor en
plantas podadas en comparacion con las no podadas. En estudios realizados por
Rao y Khader (1980), sobre el uso de la poda y el ciclo fenolégico del cultivo,
encontraron que, realizar una poda cuatro meses y medio antes de la floracien,
confima lo expuesto por el Instituto de Investigacién de las Frutas Citricas, al
observar un incremento en la produccion durante los siguientes 3 afios de efectuar
la poda en relacion a los 9 afios de produccién anterior. En este sentido, Nufiez
(1986) sefialo que la floracién y retofios de mango ‘Haden' y 'Manila' bajo la
influencia de la poda y el rocio de nitrato de potasio, triplica la emision de paniculas
por brotes comparado con arboles no podados. Mientras que, Reece et al., (1949)
indican que fa remocion de yemas terminales durante el periodo de diferenciacion
floral produjo inflorescencias axilares (Gil et al, 1998). Asi mismo, estudios
realizados por Madhava y Abdul (1975), sefalan que mediante la remocion de ramas
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localizadas alrededor y centro de la copa incrementan la produccion de 954 frutos a
3412y 1615 frutos dos afios después respectivamente (Avilan et al.,, 2001)

La baja produccién del mango se atribuye a la falta de induccion floral en arboles

situados en el tropico, mientras que en el subtropico el problema se debe a un pobre
cuajado de los frutos. Para solucionar el problema, ademas de una poda, se
recomienda la aplicacién de inductores de crecimiento para asegurar la floracion del
cuttivo. En este contexto, Medina-Urrutia (1994) realizaron estudios con el uso de la
poda y la aplicacion de de jento como el (PBZ) para

inducir la floracién y reducir la alternancia, y se encontré que en arboles ‘Tommy
Atkins' de 4 afios de edad, triplicé el nimero de brotes por rama asi como el
porcentaje de brotacion con respecto a los 4rboles no podados. Mientras la
aplicacién de PBZ no tuvo efecto sobre la emisién de brotes pero si en el incremento
de la floracion.

En 1997, Rojas y Leal, estudiaron el efecto de fa poda moderada, raleo de ramas y
brotes, combiada con aspersiones foliaes de nitrato de potasio y calcio al 6 % en
arboles de mango 'Hader’ de 3 afias de edad. La poda 1o tuvo efecto en la bratacion
vegetativa y floal, mientras la aplicacion de nitratos, aumentd significativamente la
cantidad de brotes florales en las ramas emitidas (Avilan et al., 2007)

Los arboles podados tratan de restituir el balance que existe entre ef sistema radical
y la parte aérea, es decir, a mayor intensidad de la poda mayor desarolio
vegetativo. Avilan ef al, (2001) mencionan que arboles podados versus no podados
se caracterizan por presentar diferencias significativas en cuanto al desarrollo y
crecimiento de flujos vegetativos, longitud total de brotes asi como el numero de
flujos desarrollados por brote. La poda, en funcion de su intensidad, afecta los
procesos productivos de la planta, ya que el incremento en el desarrolio vegetativo
disminuye la concentracion de las reservas de amidén en el 4rbol, las cuales, se
asocian con los procesos de floracion y fructificacion (Mika 1986, citado por Aviln et
al, 2001; Whiley, ef al., 1989, 1991; Verheil, 1986 y Cull, 1991)



Por ofro lado, la baja produccién de mango se debe a la falta de induccion floral.
Estudios realizados por Nufiez-Elisea y Davenport (1992), indican que las hojas
maduras son las que producen el estimulo floral; y en climas tropicales, la baja
concentracion del estimulo floral es compensada sélo por el incremento de la
proporcion de hojas maduras en la copa (Nufiez-Elisea y Davenport, 1992; Avilan et
al., 2000, 2001).

Mientras en el trépico la baja produccién es atribuida a la falta de induccion floral, en
el subtrépico, ésta es usualmente segura pero el cuajado de frutos es pobre (Rao y
Shanmugavelu, 1975; Schaffer y Gaye, 1989; Lal et al., 2000; Whiley, 1993; Sharma
y Singh, 2006).

2.4.4. Indice de érea foliar

El indice de érea foliar, se define como la capacidad de ocupacion del terreno por fa
parie aérea de la planta. A medida que el indice de drea foliar aumenta. a través de
t0s.afios, la captacion de I luz por la planta es minima, debido a que o alcanza ura
penetracion neta afectando principatmente procesos fisiologicos tales como la
fotosintesis y la respiracion, en los cuales existe una estrecha relacion en ambos
procesos para realizar funciones vitales en la planta. Uno de los efectos que tiene el
incremento del indice de area foliar es la produccion de materia seca, es decir,
durante las primeras etapas de desarrollo de la planta, la produccion de materia seca
es menor, debido al indice de 4rea foliar o dosel vegetal que tiene la planta; a medida
que aumenta el drea foliar, aumenta la produccién de materia seca pero no la
productividad del arbol (Avilén et al,, 2000).

En estudios realizados por Turell (1961) en arboles de naranjo, se observd que
pasados los primeros diez afios de vida de la planta, el aumento de area foliar se
ificrementa en relacion con la eficiencia productiva, es decir 20 kg de frutos

20 m® del i de la copa (Wheaton et al.,




1978). Mientras que Avilan (1986) encontré que en regiones tropicales la eficiencia
productiva inicia a partir del sexto afio de plantacién.

Para el caso de mango, se puede considerar la eficiencia productiva mediante el
indice de fructificacién comparando la produccion de frutos y el desarrollo vegetativo
(Avilan, 1980 y 1988); y a su vez, establecer periodos que conformen el ciclo de vida
productivo de la planta (Gilabert, 1879). Cabe sefialar que la eficiencia productiva en
el cuttivo del mango va disminuyendo conforme decrece el indice de fructificacién ya
que incrementa el indice de 4rea foliar y no fa produccion de fruto, esto ocurre
aproximadamente a partir de los 15 afios de edad hasta los 28 6 més, es importante
sefialar que la duracion del mismo esta asociada co las condiciones edafoclimaticas

en las que se desarrolla el cultivo.

2.5 Nutricion mineral en mango

Dentro del manejo agronémico de huertos futaies. la nutricion mioeral constituye un
fackor mportante a considerar, puesto que impacta en gran medida, en el
rendimiento méximo a afcanzar, en una condicion edafoclimética determinada
cuando no existen limitaciones de agua

La practica de la fertilizacion es el medio por el cual se proporcionan al cultivo, los
nutrientes que requiere para llevar a cabo sus funciones metabolicas; y su propésito,
es suministrar los nutrientes que el cultivo necesita, cuando el suelo no es capaz de
aportarlos en la cantidad y oportunidad que la planta los demanda para su 6ptimo
desarrollo.

La fertilizacion con insumos inorganicos u orgénicos en especies frutales, es de
mayor complejidad que en cultivos anuales, en virtud de que en los arboles frutales,
se.produce una competencia en el reparto de los nutrientes aplicados en la

entre los distintos y que pueden
conducir a un ibrio en el . afectando la calidad y vida
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poscosecha de los frutos. Las consecuencias de este desequilibrio nutricional en la

pueden ser o mani en el tiempo, por lo
que retornar la produccion de huertos a su nivel inicial puede durar afios (Silva y
Rodriguez, 1995). Estos mismos investigadores, refieren que las especies frutales
por sus caracteristicas de cultivos perennes, presentan un historial de manejo y
nutricional que se refiefa en el contenido de las reservas nutricionales, las cuales

en gran parte su enla en que se aplica la
fertilizacion.

2.5.1. Dosis de Fertilizacion

Rodriguez (1993), propuso un modelo simplificado para estimar la dosis de
fertiizacion en especies anuales, que también ha sido empleada con éxito en huertos
frutales. De acuerdo con este modelo, la dosis de fertilizacion que se debe aplicar es
funcion de la magnitud del déficit nutrimental entre la demanda del cuttivo, y la oferta
© suministro del suelo, previa consideracion de la efiiencia de recuperacién o uso
del fertilizante por el cultivo, donde tas practicas de manejo agricola y las condiciones
edafockméticas imperantes en el sisterma de productien, influyen signficativamente
en cada uno de Ins tres parametros mencionadas. La precision de ka2 sstmacon de
estos parametros depende de la cantidad y catidad de ia informecion exisETEs pars
cada cultivo. La siguiente ecuacion integra los tres aspectos antes mencionadas para
calcutar una dosis de fertilizante:
Dosis = (DEM -SUMYERF

Donde:
DEM = Demanda nutrimental del cultivo (kg nutriente ha'")
SUM = Suministro nutrimental edéfico (kg nutriente ha™)
ERF = Eficiencia de Recuperacion de Fertilizante por el cultivo

25.1.1. Demanda Nutrimental
La demanda se conceptualiza como la cantidad de nutriente requerida por la planta

para satisfacer sus necesidades metabdlicas y alcanzar el maximo rendimiento
aicanzable en un sistema de produccién; de tal manera que Ia cantidad de nutriente
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no sea la que limite el imi Para su on, se requieren
estudios detallados de los érganos de la planta en cuanto a la concentracion de
nutriente en condiciones de no restriccién nutrimental

La demanda nutrimental es funcién de la eficiencia fotosintética del cultivo variando
de manera directa y proporcional al rendimiento alcanzabie, cuyo limite de éste es
impuesta por las caracteristicas del marco fisico y la calidad de las practicas de
manejo que se realicen. De acuerdo con Siva y Rodriguez (1995), para estimar la
demanda nutrimental es necesario efectuar estudios sobre el crecimiento y particion
de la materia seca en los distintos componentes de las plantas por lo que se
requieren andlisis destructivos de los arboles, con el propdsito de determinar ia
particion de ta materia seca y la concentracin de los nutrientes en los distintos
érganos. Indicaron ademas que los estudios deben considerar un minimo de dos
afios para cuantificar el incremento de la materia seca anual de las estructuras

asi como muest ios en el ciclo def crecil anual. Los
arbotes daben caresponder a huertos en plena produccién, con un crecimiento y
podccin equibrada y sostenida, con un manejo agrondmico  adecuado,

en

En el caso de frtales y especificamente para mango, existe poca investigacion
acerca de la demanda nutrimental, ya que los estudios se han centrado en cuantificar
la extraccion nutrimental en fruto. Ademas, los resultados reportados en la literatura
no concuerdan entre si. Gizman-Estrada ef al. (1997) calcularon que una produccion
promedio de 15.9 t ha™' de frutos frescos de mango, extrae aproximadamente 104 kg
N, 12kg P, 99 kg K. 88 kg Ca, 47 kg Mg, 871 gMn, 174 g B, 3759 Zn, 435 g Cu y
956 g Fe. Por su parte, Avitan (1983), indicé que para una produccion de 16 tha' de
frutos o una cosecha de 220 kg de frutos por planta, representa una extraccion de 23
kgde N, 3kg de Py 25 kg de K

En otro esfudio, sobre el contenido y extraccién nutrimental en frutos de mango
‘Manila’, Guzman et al. (1996) senalaron que cuando el fruto cosechado alcanza la
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madurez fisiolégica, el fruto extrae 348.6 mg de N, 42.1 mg de P, 529. 5 mg de K,
66.9 mg de Mn y 0.6 mg de Zn por kg de fruto seco.

Laborem et al., (1979) reportaron que en 16 variedades de mango obtuvieron un
promedio de 30 a 1,108 mangos colectados con un promedio de 16 a 417 kg por
arbol. EI contenido de agua vari6 de 74 a 72 % y el rendimiento de 7.5 a 30 t ha'' de
fruto fresco con una media de 15.9 t ha' y 3.8 t ha” de peso seco. Asimismo, el
contenido de nutrientes fue: N 1.1.a 1.3 %; P 0.1a 0.6 % K223.5%; Ca 16229,
Mg 0.8 a 1.7 %: Mn 14 a 346 ppm; B 27 a 87 ppm; Zn 67 a 128 ppm; Cu 64 a 143
ppmy Fe 131 a 398 ppm.

Los distintos érganos que componen a un frutal presentan diferente concentracion de
N; y éstas diferencias, estan dadas por la composicién de la materia seca de cada
uno de los componentes. Las hojas, se caracterizan por presentar alto contenido de
N, debido a la cantidad de proteinas involucradas en su estructura, indispensables en
el deserrolio y funcion de la misma. Por otro lado, las estructuras permanentes de un
frutal presentan baja concentracion de N por los altns comenios de- hemiceulos,
celuinsa, v lignina. B} rango de ion de N en las

varia de 0.3 a 05 % y depende de la edad dei abol. En relacitn a los brotes
después de la poda, Ia concentracion de N oscila de 0.8 y 1% en diversas especies
frutales. La ion de N en hojas varia debido a que m4s del 50
% del contenido de N se moviliza antes de la caida de las hojas, y a su vez, dificulta
establecer la concentracion de N en este tipo de hojas (Silva y Rodriguez, 1995).

Lo anterior da una idea parcial de los requerimientos nutrimentales en frutos de
mango; sin embargo, pueden existir errores en la estimacion de la demanda
nutrimental puesto que se tiene que considerar en el calculo de la demanda

los otros en imig como son: hojas, brotes anuales,
raices y estructuras permanentes.



La carencia de ion sobre los de los

componentes anteriores requiere de estudios, que permitan precisar la demanda y
finalmente establecer una dosis de fertiizacién acorde a las necesidades del cultivo,
incrementando asi la productividad, calidad de fruto y la rentabilidad del sistema
(Silvay Rodriguez, 1995)

25.1.2. Suministro nutrimental edéfico
La absorcion de nutrientes por la planta depende de su capacidad de exploracion

radicular y de la disponibilidad del nutriente en el 4rea de exploracion del cultivo. El
suministro de N esta figado al proceso de mineralizacion de la materia organica
presente en el suelo; dicha materia orgnica posee diferentes fracciones que se
clasifica dependiendo de la resistencia que presenta ante el ataque de la biomasa

de la mi on, proceso para hacer
asimilable el nutriente; por lo tanto, contribuye en el suministro del N y también se le
atribuye a la biomasa microbiana como dela de una parte
del nitrégeno incorporado via productas festiizantes (Silva y Rodriguez. 1995). Por lo
se considera que el 15 % de i fexiizacs antericr como
nitrégeno i n y que g a los
activos de N del suelo.

La vegetacion presente en los huertos tiene un efecto en el N del suelo, ya que
distintas malezas que crecen en el suelo contienen una biomasa de 6000 a 8000 kg
materia seca ha”’. Si se considera que la maleza entre hileras corresponde al 50 %
de la superficie, la biomasa de la vegetacion se encuentra entre 3000 y 4000 kg de
materia seca ha'. Lo anterior, significa que existe una competencia entre la
vegetacion y las raices de las plantas, sobre todo cuando el suministro del suelo se
encuentra de 40 a 60 kg N ha™ (Silva y Rodriguez, 1995),

2.5.1.3. Eficiencia de Recuperacion de Fertilizante

Lo productos fertilizantes aplicados al suelo no son aprovechados en su totalidad
debido a un conjunto de reacciones que se presentan en el sistema suelo. El
fertiizante en presencia de humedad se disuelve y los iones (nutrientes) siguen
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diferentes rutas y no permanecen en el suelo en espera de ser absorbido por el
cultivo, en este sentido cada nutriente tiene diferente facilidad de absorcion marcado
por su dinamica y por la capacidad de exploracion de las raices de absorcion que
posee el cultivo; el nutriente que no llega a los tejidos del cultivo permanece en el
suelo y con frecuencia se pierde por alguna via.

Del total de  nitrégeno aplicado af suelo, €l 85 % se dirige hacia el “pool” de N
inorgénico (PNI} y aproximadamente ef 15 % es utilizado o inmovilizado en formas
organicas por la biomasa del suelo y forma parte del "pool” de N estabilizado (PNE) y
del *pool” de N Iabil (PNL). Por otro lado, el N inorganico presenta pérdidas por los

procesos de fxiviacion, ion y volatilizacién de NHq enlas
fuentes de fertilizantes amoniacales.

En el caso de nitrogeno, para una diversidad de condiciones edafocliméaticas y de
manejo se ha determinado una variacién en la eficiencia de recuperacion de 43 a 80
% y en proereziia 54-% (Bloom et al.. 1988, citado por Silva y Rodriguez. 1995)

Lindberg et al. 1939; Bums, 1976, evcomiraron que la pérdida de N mineralizado es
de 20 % en condiciones normales ocasionada por los procesos de volatilizacion,
desnitrificacion y lixiviacion y sélo una fraccion sufre inmovilizacion por los
microorganismos presentes en el suelo. El porcentaje de pérdida depende del tipo de
suelo donde se desarrolla el cultivo, la inmovilizacién alcanza hasta 20 %, la
desnitrificacién 15 % y la volatiizacion 5 %, por lo que la eficiencia de recuperacion
del fertiizante en cultivos anuales y tropicales es de 50 a 65 % (Silva y Rodriguez.
1995).

Para el caso de Py K, la eficiencia de la fertilizacion es afectada por ia baja
moviidad de los nutrientes en el suelo, especialmente para el caso de P. Asimismo,
la nutricion de las plantas, depende de la disponibilidad de estos nutrientes en el
suelo y de su capacidad para la penetracion y exploracion del sistema radicular a
través del proceso de difusion. En especies frutales, cuantificar el sistema radicular
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es un trabajo dificil de realizar, interpretar y analizar, sin embargo, se han realizado
estudios en frutales como: manzano, pera, vid, kiwi, durazno y ciruelo por diversos
investigadores (Atkinson, 1980; Nagarajah, 1987; Gandar y Hughes, 1988).

2.5.2. Dinamica Nutrimental
Para incrementar la productividad del mango y mejorar la calidad de los frutos es
necesario implementar un plan de fertilizacion que permita ajustar el manejo de
nutricién con el ciclo de vida del 4rbol; las investigaciones y datos disponibles en las
fuentes bibliograficas con que se cuenta no corresponden en su totalidad al cultivo de
mango, sin embargo proporcionan una idea del movimiento de los nutrientes en los
érganos de la planta

En el modelo simplficado para especies frutales, propuesto por Silva y Rodriguez
(1995), consideran que la nutricion se realiza en dos ciclos: intemo y externo. Ei ciclo
intemo de la nutricion consta de tres etapas, movilizacion, aimacenaje y reutilizacion
de los nutrientes organicas e inorgdnicos presentes en los brganos de crecimiento
amual y en ias estructuras permanentes del arbol. E ciclo externo de la ratricion en
fautales consiste en ka dismbucion de los carbohidratos hacia los diferentes puntos de
atraccion de la planta como son: la respiracion, frutos, 6rganos vegetativos (frofas,
brotes, raices, tronco) y 6rganos de reserva, asi como la demanda o requerimiento
nutrimental que cada uno de éstos requiere para desarrollar sus funciones dentro de
la planta. La movilizacién de nutrientes involucra la transformacién de aquelios
compuestos complejos aplicados a la planta en compuestos simples, mavies y
faciles de transportar y son movilizados hacia los centros de almacenaje y hacia los
centros de crecimiento en forma de amidon, proteinas méviles, azicares simples,
aminoécidos y solutos inorganicos, via xilema y floema, En manzano y cerezo, estos
compuestos se movilizan durante el periodo de senescencia, mientras son
almacenados en el periodo de dormancia, y por Gltimo, son reutiizados desde los
centros de almacenaje hacia los nuevos sitios de crecimiento de la planta. Ademés
de los procesos bioquimicos, existen ofros factores ambientales y de manejo

con el flujo y de nutrientes como son la
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temperatura, fotoperiodo, disponibilidad de agua, poda, anillados, sombreo excesivo

yla los cuales, un fiujo y di én de nutrientes diferente
entre fos componentes de la planta (Siva y Rodriguez, 1995)

El nitrogeno, es uno de los elementos con mayor movilizacion en arboles frutales,
asociado con ef balance del desarollo vegetativo y productivo del drbol. El tiempo de
aplicacién de N en el arbol depende de los procesos fenolagicos y fisiologicos de fa
planta (Stassen ef al, 1981) y calidad de fruto (Shear and Faust, 1980). Se ha
observado en el caso de frutales, que durante las etapas de floracion y fructificacién,
el nitiégeno utilizado proviene de las reservadas acumuladas en la raiz, hojas y
corteza. En la primavera, el N es tomado de Jas reservas acumuladas durante el mes
de noviembre, y dicha acumulacién surge al término de la cosecha; como resuttado
de ella, es el incremento del nimero de hojas, distribucién de la raiz, madera y
corteza. Las reservas de N, son tomadas de las estructuras permanentes del arbol
para levar a cabo una vez més, el desarrollo de los frutos. Se ha cuantiicado que del
total de nitrégeno acumutado, el 13 % de N se encuentza en raiz. mientras que el
conterido de N en brotes jovenes y viejos se incrementa conforme & 2 edad del
axbol E1 % de N en arboles de 2 a 18 anos varid de 0.49 % de N e raiz. 0134 % de
N en corteza, 1.37 % de N en hojas jovenes, 1.47 % de N en hojas maduras. 0.48 %
de Nen fruto y 0.86 % de N en hueso (Stassen et al, 2000).

Aligual que el N, el P tiene un ciclo intermo en la planta, sin embargo, es un nutriente
con poca movifidad ¥ se encuentra prncipalmente en la soluckon del suelo. Paa ef
caso de mango ‘Sensation’, estudios realizados por Stassen et al, 2000, indicaron
que el % de P en raiz es de 0.12 %, corteza 0.10 %, hojas jovenes y maduras 0.17
%, frto 0.06 % y hueso 0.17 %

En ef mismo estudio sabre la captacion y distribucion de macronutrientes en arbales
de mango de 2, 6 y 18 afos, Stassen et al,, 2000, encontré una estrecha relacion
entre el K y las estaciones del afio. En dicho estudio se determiné que las hojas y los
frutos contienen hasta 20 % de K del total que se encuentra presente en todo el



de 1.8 a 2.4 %. En 1987, oscilé de 2.3 a 2.5 % y en fase de fructificacién durante
1986 oscild de 1.5 a 3.5 mientras que en la misma fase en el afo 1987 varié de 0.9
a 2.9 %. Las concentraciones mas bajas se presentaron durante el periodo de

Yy on floral. La i6n de Mg durante las cuatro etapas
fenoldgicas fue de 0.1 a 0.7 % con una media de 0.3 %. Durante la fase vegetativa
(tres meses antes de la floracion) 2 concentracién fue de 0.3 a 0.7%; siete meses
antes de la floracion fue de 0.1 0.4 %; cuatro meses después de la cosecha fue de
0.2 a 0.4 %:; durante el periodo de floracion la concentracion varid de 0.2a 03 % y

de 0.3 2 0.4 % en fase de fructificacion. En el caso de Fe, la concentracion en las
cuatro etapas fenologicas varié de 37.8 a 210.7 mg kg'! con una media de 106.5 mg
kg™, La concentracion en etapa vegetativa, tres meses antes de floracion varié de
6862 156.4 mg kg™; siete meses antes de la floracion fue de 50.4 2 171.8 mg kg™ y
cuatro meses después de la cosecha fue de 61.7 a 81.5 mg kg”. En etapa de
floracion la concentracion fue de 61.7 a 81.5 mg kg™ y de 107.2 a 151.7 mq kg

Durante la etapa de fructificacion de de 66.8 a 177.4 mg kg'. La menor
concertracion de Fe-se presenté dusants ia etapa de fructificacion. L2 concertracién
de Cu en las custro etapes fenciogicas fue de 5.1 a 13.8 mg kg con una madia de
97 mg kg, Dusante 2 etapa vegetstiva ia concentracion fue de 7.4 a 12.4 mg kg
siete meses antes de floracion, 7.7 a 112 mg kg™ cuatmo mes=s después de la
cosecha. En etapa de floracion fue de 8 a 8.8 mg kg y de 10.3a 11.8 mg kg™ en el
siguiente afio. En fructificacion la concentracion vario de 512 7.9 mg kg yde 7.4 a
134 mg kg el siguiente afio. Ei contenido de Mn en las diferentes etapas
fenolégicas varid de 14.6 a 64.6 mg kg™ con una media de 35.8 mg kg, La etapa
vegetativa presento una concentracién de 37.1 a 64 mg kg’ tres meses antes de fa
floracion y de 14.6 a 62.7 mg kg™ siete meses antes de la floracion y cuatro meses
antes de la cosecha fue de 15.4 2 29.4 mg kg'". Durante la floracion oscilo de 45.1 a
616 mg kg' y de 175 a 2.5 mg kg' en el siguiente afo. En la stapa de
fructificacién la concentracion vario de 30 a 64.4 mg kg™ y de 17.6 a 33.1 mg kg™
durgnte el siguiente ario. La mayor concentracion de Fe se presentd durante la etapa
de floracién donde se encuentran involucrados los procesos de diferenciacion floral,

La concentracion de Zn en las etapas fenoldgicas fue de 9.3 a 36.2 mg kg™ con una
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media de 23.2 mg kg™, Durante |a etapa vegetativa tres meses antes de floracion fue
de 9.3 2 22.8 y de 19.1 33.5 siete meses después de floracion fue de 19.1 33.5 mg
kg". En etapa de floracion fue de 18.3 a 19.6 mg kg” y de 15.2 a 23.5 mg kg™ e
siguiente afio. La concentracion en etapa de fructificacion fue de 21.7 a 26.7 mg kg
y de 19.1 2 36.2 mg kg™ en el siguiente afio. La variacion de Zn esta asociada con fa
inestabilidad de las cuatro etapas ferotogicas.

Oasthuyse (2000} encontré en rboles de mango, que la concentracion foliar de N, K,
Ca, Mn, Fe, Cu y Zn se incrementd durante la fase del crecimiento de fruto y
disminuy durante las etapas de fructificacién y maduracién. Asimismo, la variacion
de Ca, K, N y Mn fue mas notoria que la concentracion de Mg y P. La variacién del
contenido nutrimental fofiar de Ca y K incremento aproximadamente 0.5 %, N 0.2 %,
mientras que Py Mg tuvieron un pequefio incremento de aproximadamente 0.01 %.
También se presento una disminucion en el contenido de N, K y Ca durante el
desarrollo del fruto. La reduccion de N fue de 0.3 %, Ca disminuyo 0.8 %, en algunos
casos dismiauys hasta 1 % y K disminayd 0.35%. La .
de Py Mg fue minima aproximadamente de 0.03 %. En relacién a conismc
utrimental folir de micronutrientes. solo el Mn presentd una variacion may
marcada, ya que se incrememd hasia 619 mg kg durarte ef desarrolio de fulc ¥
disminuy6 a 93 mg kg”. EI contenido nutrimental en mango vario en relacion a las
etapas siendo princi la etapa de fructificacion Ja que demanda
mayor cantidad de nutriente, debido a los cambios que surgen en el crecimiento,
desarrollo y maduracion def fruto.
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Il HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hipétesis

La fecha de poda mecanizada después de la cosecha, tiene relacion estrecha
con el crecimiento vegetativo y floracién de los brotes anuales, asi como la
produccion de mango ov. Ataulfo,

La cuantificacién de la biomasa aérea y concentracion nutrimental de macro y
micronutrientes en el material de poda y frutos permitira precisar factores de
demanda nutrimental (kg nutriente t* de fruto cosechado) en mango ov.
Alaulfo.

La on analitica de los i foliares en las

etapas de crecimiento vegetativo, floracion y amarre de fruto, permitira generar
indices para el diagnéstico nutrimental foliar.

22 Objetinas

Dieterminar & mejer periodo de poda mecanizads e uarios de mango cv.
Ataufo después de ka cosecha, mediante la cuantificacion del crecimiento
vegetativo de brotes anuales, floracién y produccién de fruto.

Cuantificar a extraccion nutrimental de macro y micronutrientes en el material
de poda y frutos, con el fin de determinar factores de demanda nutrimental,
que permitan calcular los requerimientos nutrimentaies en funcién del
rendimiento de fruto fresco en mango cv. Ataulfo.

Deteminar el contenido nutrimental foliar en brotes anuales de mango
‘Maulfo’ en las etapas de crecimiento vegetativo, floracién, fructificacién y
postcosecha, con el propdsito de generar indices para el diagnstico
nutrimental



V. LA PODA MECANIZADA EN LA FENOLOGIA Y PRODUCCION DE MANGO
‘ATAULFO'

RESUMEN

El empleo de nuevas técnicas agrondmicas en huertos de mango, como es la poda
manual o mecénica, pueden mejorar la produccion y calidad de frutos, asi como el
rendimiento por unidad de superficie y area foliar. La practica de la poda se ha
desarrofiado lentamente de manera particular en el mango, dado que se carece de
investigacin cientifica y tecnolégica suficiente acerca de sus efectos en la fenologia
del 4rbol. En este sentido, se estudio el efecto de la fecha de poda mecanizada
después de la cosecha, en respuesta del crecimiento vegetativo y floracion de los
brotes anuales y la eficiencia productiva de mango ‘Ataulfo’. El estudio comprendié 2
ciclos de produccion (2007-2008 y 2008-2009). Durante los dos afios de estudio, se
evaluaron las variables fenoic namero de flujos numero de hojas

por flujo vegetativo, longitud de inflorescencia, periodo de floracion, brotes e
inforescencia por m?, vokurnen de copa y produccion por arbol en cada uno de los
cinco huertos en estudio, ubicadrs on los ejidos 5 de Mayo y Mecatén de los
municipics de Tepic, y San Bias, Nawarit. Se-encortraron diferencies significativas en
@ némero de fiujos vegetativos, longitud de brote anual, longitud de inflorescencia y
la emision de hojas por flujo vegetativo debido a los dias transcurridos de la cosecha
a la poda. La produccion de mango y el nimero de frutos producidos por arbol
(mango comercial y mango "nifio") varié significativamente por efecto de la poda. En
el segundo afio de estudio, se observaron diferencias estadisticas en el nimero de
fiujos y nimero de hojas producidos por brote anual, siendo mayor en arboles con
poda bianual. La longitud de brotes anuales no varié significativamente en los
huertos con poda anual. El volumen de copa, al igual que la emisién de hojas en
brotes anuales y nimero de flujos vegetativos fue mayor en huertos con poda
bianual. En huertos con poda anual, el volumen de copa también varié de manera
significativa, y se atribuye esta diferencia principalmente a la edad de los arboles y a
Ia fecha de poda. Por segundo afio consecutivo en algunos huertos, la produccién de
mango “nifio” fue mayor que el mango comercial cosechado por &rbol.
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4.1. INTRODUCCION

El mango, es uno de los frutales tropicales mas importantes a nivel mundial,
asimismo, figura dentro de los frutales de mayor consumo y su principal destino de
es para consumo fresco asi como la utilizacion de procesos industriaies (Galan,
1999; SAGARPA-SIAP, 2007). Sin embargo, a pesar def potencial productivo de
este frdo, existen factores involucrados en la rentabilidad de este cultivo como son:
las condiciones ambientales en las que se desamolla &l mango, asi como el manejo
agrondmico (Guzman ef al., 1998, SAGARPA-SIAP, 2007; Avilan et af., 2007).

En el estado de Nayarit, figura el cv. Ataulfo como uno de los principales frutos con

mayor superficie el cual se iza por ser un cuttivar
que da origen a plantas vigorosas y con habito de crecimiento desorganizado, ya que
produce ramas largas con poca ramificacion. Ademés, las condiciones climéticas en
las que se desarmolla el cultivo del mango, inducen un excesivo y rapido crecimiento
vegetativo, alcanzando alturas de 10 a 40 m, y didmetro de copa de 20 m, que
acasionan ket productividad del cukivo en corto tiempo (Aviian et al., 2000). De
esta maness o dosel vegetsl preseata gran mumero de hrotes vegetativos que
ariginen < sombreo, mata Girculacion de aire y baja penetracion de Wiz lo que se
reficia d mamera directa en mal desarrolio y calidad de frutos. Diferentes reportes
concuerdan que la baja produccién del mango se atribuye a la fakta de induccion
floral en &rbotes situadas en el trdpico, mientras que en el subtrépico ef problema se
debe a un pobre cuajado de los frutos (Rac y Shanmugavelu, 1975; Schaffer y Gaye,
1969 Whitey, 1993; Gl ef al, 1998; Galan, 1999; Lal et al., 2000; Avilan et af., 2000;
Vézquez Valdivia et af,, 2005; Sharma y Singh, 2006).

En mango, esta documentado que la poda manual o mecanica, permite regular ef
desarroilo de la planta y un eq

ibrio fisioldgico, asi como la produccién uniforme y ef
incremento de los rendimientos; sin embargo, es necesario tener conocimiento previo
antes de implementar la poda en huertos, ya que puede reducir ylo atrasar la
productividad por un mal manejo agrondmico (Avilan ef al., 2000).



Un aspecto importante que debe dilucidarse con respecto a la poda mecanica o
manual, es determinar el momento oportuno de realizarla sin afectar de manera
negativa la generacion de brotes vegetativos y florales del siguiente ciclo de
produccién, asi también documentar como afecta la fecha de poda en la cantidad de
biomasa generada en brotes anuales y rendimiento de fruto en mango cv. Ataulfo.

Con base en o anterior, el objetivo de la presente investigacion fue determirar ef
mejor periodo de poda mecanizada en huertos de mango cv. Ataulfo después de la
cosecha mediante la cuantificacion del crecimiento vegetativo de brotes anuales,
floracion, y eficiencia productiva.

4.2. MATERIALES Y METODOS

4.21. Variables fenolégicas

El trabajo se realizé durante 2 afios consecutivos y comprendié los ciclos de
produccidn 2007-2008 y 2008-2009. Los huertos seleccionados, fueron ciasifcastos
como; Romesz!, Romera2, Playita, Pajaros1 y Pajaros2 (Cuadro 4.1). Los primerns
tres huertos se focakizaron en el ejido 5 de mayo y los dos iltimos en ei efido de
Mecatan, ambos ejidos pertenecen al estado de Nayarit. La edad promedio de los
arboles de mango oscilo entre 12 y 14 afios, con densidad de plantacion de 120
arboles ha!.

Los huertos Romera2 y Romera1, fueron podados de manera bianual, el primero se
realiz6 en el ario 2007, mientras que el segundo se podo en el 2006 y 2008 Sin
embargo, los huertos Playita, Pajaros1 y P4jaros2, se podaron de manera anual en el
afi0 2007 y 2008 respectivamente (Cuadro 4.1).

Las variables fenoldgicas evaluadas fueron: nimero de flujos vegetativos, nimero de
hojas por flujo vegetativo, longitud de brote anual, longitud de inflorescencia, periodo

. brotes y ivos por metro cuadrado de dosel vegetal
¥ volumen de copa, en las cuales se considerd brotes anuales y bianuales derivados
de la poda mecanica segin el periodo realizado.
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En cada huerto se establecié un equipo registrador de temperatura y humedad
relativa de la marca Hoboware, mediante los cuales se estuvieron monitoreando en
intervalos de 30 min durante los meses de Febrero-Julio (2009).

Cuadro 4. 1L y isticas de tos huertos
Tratamiento Locatidag  Numero de Ubicacién geografica
Repeticiones
Fecha de poda (Efide) (rboles)  Altitud N Lw
T19/sepi2006 T4 28/uii0r2008 120m 21741 5 105°04 4"
er Romeral 5 demayo w0
T216R42007 T2 9/agor2008  Mecatsn 133m 21°354°  105°08'5
Pajaros Pajares 1 i) g
T36/agor2007 T3 7/2g0/2008  Mecatsn 12em  21°38 4 105085
Pajaras 2 Pajaros 2 0
TABOCU2007 T4 BOGZIDT 5 de oy 2w 105° 04 &
Romera 2 Romera 2 1
TSQoc2007 TS 3042008 5 de mayo Bm 2416 WS
Playita Pla 10

Nota: T1, 72, T3, T4 Y T5: Corresponde a [os tratamientos y el numero de repeticiones corresponde al
total de arboles muestreados.

Con el fin de estudiar las variables fenolégicas del numero de flujos vegetativos,
numero de hojas por flujo vegetativo, longitud de brote anual, longitud de
inflorescencia, periodo de floracién, brotes vegetativos y reproductivos por m? de
dosel vegetal y volumen de copa derivadas a parir de la fecha de poda, en cada uno
de los 4rboles seleccionados se efectud el efiquetado y evaluacion de 4 brotes
vegetativos ubicados en cada punto cardinal del rbol a una altura aproximada de
dos metros



Nurmero de flujos vegetativos: Esta variable se cuantifico en cada uno de los
brotes i la ion se inicio después de la poda

¥ finalizé al inicio de la floracion.

Numero de hojas por flujo vegetativo: Se contabilizé €l nimero de hojas
desarmolladas en cada uno de los flujos vegetativos emitidos a partir de la
poda mecénica durartte dos ciclos de produccion. £l conteo de hojas inicit en
etapa vegetativa hasta llegar al periodo de floracion. Asimismo, la evaluacion
de ésta variable se efectio con un promedio quincenal hasta tiegar al periodo
de floracion.

Longitud de brote amual: Se consider6 como brote anual, ! total de fiujos
acumulados emitidos a partir de la poda, los cuales se midieron con cinta
métrica por pesiodos mensuales hasta la floracion.

Longitud de inflorescencia: La medicion de la longitud se realizé en dos
mamentos. el primero fue cuando la inflorescencia cumplié el 90 % de antesis
y el segando duraree &l amare de fruto.

Periedo de-floracian: Con e fin de observar ef efecio de la fecha de poda en
la induccién de ia floracion, se contabilzd el nimero de dias a party de fa
poda hasta el inicio de floracion.

Namero de brotes vegetativos y reproductivos por m* Esta variable se
evalué con un cuadrante de metal de 50 cm por 50 cm (0.25 m?), el cual se
posiciond a la mitad del brote etiquetado en cada uno de los puntos cardinales
y se contabilizo el nimero de brotes vegetativos y reproductivos antes y
durante el 60 y 90 % de la floracion respectivamente. La metodologia se basd
en los estudios realizados por Medina et al., (2007) sobre la fenologia y
eficiencia productiva en el cultivo del naranjo.

Volumen de capa: Se estimd con la altura y didmetro de copa, en donde la
altura se considerd desde Ia superficie del suelo hasta fa cima del rbol y se
utilizé un estadal retractable. EI diametro de copa fue medido con cinta métrica
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y se realiz en las direcciones N-S y E-O considerando el limite del dosel
vegetal. El volumen de copa fue estimado mediante la formula siguiente: VC=
416 *  * altura * * (Pérez et al, 2002).

4.2.2. Produccién de mango ‘Ataulfo’

Con el fin de observar el efecto de la poda mecdnica en la produccion y calidad de
mango ‘Atauffo’, se evaluaron dos categorias en los frutos cosechados por arbol,
bajo los estandares de la empresa “NATURAMEX" donde se consider6 la calidad
comercial (exportacién y nacional) y frutos partenocérpicos (mango “nifio”)
Asimismo se peso cada categoria de fruto producido por arbol con una balanza de la
marca Ohaus® y se estimd la cantidad producida por huerto y por ha. Finalmente se
realizé la comparacion entre tratamientos.

423 Amddisis estadisticos

Se utifizo un dissfo experimental complelamente & azar, donde oS {ratEmERIDS
coresponden a la fecha de pods de cada. cicio de produccion 2007-2008 y 2608
2009, y las repeticiones comespordieron al niimero de arboles muestreados, es decir
1 repeticion correspondié a un arbol. Con los datos de las variables evaluadas
(numero de flujos vegetativos, nimero de hojas por fiujo vegetativo, longitud de brote
anual, longitud de inflorescencia, periodo de floracion, brotes vegetativos y
reproductivos por m?, volumen de copa y produccion) se reatizo el andiisis de
varianza y Prueba de Tukey (a = 0.05) mediante el programa Statistical Analysis
System (SAS Institute Inc., 2009). En total se hicieron dos analisis; uno para el ciclo
2007-2008, y otro para el ciclo 2008-2009 (Cuadro 4. 1). Cabe mencionar que las
variables: longitud de brote, nimero de hojas y longitud de inflorescencia ademas de
a prueba de Tukey, fueron analizados mediante la prueba de modelos polinomicos.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1. Variables fenolégicas

4.3.1.1. Niamero de fujos vegetativos
Los resultados mostraron que el tiempo transcurrido entre la fecha de cosecha y el

mamento de la poda, influyen en el namera de flujos vegetativos emitidos hasta el
periodo floral independientemente de que se trate de una poda anual o bianual, ya
que se observo que mango 'Ataulfo’ es capaz de emitir dos flujos vegetativos si es
podado en los meses de julio y agosto como sucedié en los huertos P4jaros 1 y
Pajaros 2, pero i se retrasa hasta los meses de septiembre y octubre solo podra
emitir un solo flujo vegetativo antes del periodo floral tal como se observé en los
huertos Romera 1, Playita y Romera 2. Asimismo, se pudo observar el efecto del
periodo de poda con el mismo nimero de flujos emitidos durante la poda realizada
en el mes de octubre (Figura 4.1). El nimero de flujos que logra emitir un brote
vegetativo a partir del periodo de poda se atribuye al periodo en que se realiza la
poda mecanica, es decir, que mientras mas proxima sea la poda al término de la
cosecha mas niimero de flujos vegetativos emitirs mango *Ataulfo’.

Gica2007-2008

s
H 0041.33373-0.1062x 200088
§as o
£,
§
2is
21
H -
5o, | ccomman
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Romerat Pijarost Péjaros Piayita Romeraz

Figura 4.1 Numero de fiujos vegetativos emitidos a partir del perlodo de
poda en cinco huertos de mango “Atauifo’, Cicio 2007-2008 (Romera 1
(8/09/06). Pajaros 1 (16/07/07). Pajaros 2 (6/08/07), Playita (8/10/07) y
Romera 2 (9/10/07); y 2008-2009 (Romera (20/07/08); Piayita (30/07/08),
Pajaros2 (07/08/08); Pajaros1 (09/08/08), Romera2 (09/10/07).
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Durante el segundo afio de estudio, los resultados obtenidos mostraron diferencias
significativas en el nimero de flujos emitidos a partir de una poda anual o bianual, las
cuales se atribuyen a que durante el periodo transcurrido una vez efectuada la poda,
permité ¢! desarrollo de flujos vegetativos. EI huerto Romera 2 presento diferencias
respecto al resto de los huertos, ya que emitié un mayor nimero de flujos vegetativos
debido a la poda bimual, y presenté una diferencia de dias de 304 dias, 302, 293 y
294, respecto a fos huertos Pajaros1, P4jaros2, Romerat y Playita, respectivamente
(Figura 4.1). Por otro lado, en mango ‘Atauifo’. las condiciones climaticas tuvieron
eficto en el crecimiento vegetativo durante el desarollo del cultivo y se expreso en el
nmero de brotes desarrollados asi como el estimulo del periodo de poda. Por otro
lado, los huertos podados durante el 2008, mastraron diferencias entre tratamientos
a pesar de presentar perfodos simitares en fa poda mecanica siendo el huerto
Playita el que emi
distribucién dad crecimento del dosel vegetal, como 1o sustento Lee ef al, (2006); en
donde el crecimiento de mango "Ataulfo, esta controlado por las condiciones de
tevperatua asi como & nivel de nutricién que contenga el 4rbol. Asimismo, en e
twertn La Pleyita. se observd gue el mayor nimero de flues S presentt en aguelos
brotes gue estuvieron expuestos a la radiacion solar, io conuario con Lee ef al.
(2006) quienes report=ron que |a arentacion o pumo cartingt no mostré tendencia en
el crecimiento vegetativo. Ademés, el niimero de flujos emitidos es variable debido al

mayor ndmero de flujos vegetativos. Lo anterior se atribuye a la

periodo de reposo que se presenta en el drbol, independientemente de la actividad
presente durante el periodo de sequia (Bautista et al, 1991)

Ademas existen factores hidricos y ambientales que definen la emision de flujos
Vegetativos, tal es el caso las lluvias y temperaturas presentes al término del periodo
de cosecha, las cuales, son completamente diferentes a las de septiembre y octubre,
ya que durante estos meses, se inicia la presencia de bajas temperaturas y las
condiciones hidricas son minimas. Lo anterior se ve reflejado no solo en el nimero
desflujos que logre emitir un brote, sino en la diferenciacion floral de éstos, ya que
son los flujos los i enla 6n que logre alcanzar un

&rbol; de esta manera, se espera que la emisisn de flujos productivos sea mayor que
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los flujos vegetativos. Resultados similares encontré Avilan et al., (1998); Lee et al.,
(2006); Vazquez-Valdivia ef al., (2009)

4.3.1.2. Namero de hojas por flujo vegetativo
El efecto del periodo de poda mecénica se observo también en ef numero de hojas

emitidas, como se aprecia en fa Figura 4.2, los huertos Romeral y Playita
desarrollaron mayor nimero de hojas por flujo vegetativo que el resto de fos huertos.
Cabe sefialar que el huerto Romera1, fue podado durante el 2008, pero se considerd
en la medicion, los brotes anuales desarrollados en el 2007 para llevar a cabo dicho
muestreo y aunque se presenté una diferencia de 394 dias. emitieron el mismo
namero de hojas por afto. Por otro lado, los huertos Péjaros 1y Pajaros 2 fueron
podados durante el mismo afio con una diferencia de 31 dias en ei periodo de poda,
fa cual, no tuvo efecto significativo respecto la emision de hojas. El huerto Romera2,
presents significativamente menor cantidad de hojas por flujo vegetativo (a = 0.05)
comparado con fos demés huertos de mango ‘Ataulfo’. Lo anterior se vié reflejado en
ol lento desamollo y emisin de los flujos vegetativos, donde posiblemente las

hidricas v ami aectaron el iento y
desarrolio de brotes y hojas.

Duranke ef periodo 2008-2009, o se observaron diferencias significativas respecto al
namero de hojas emitidas por flujo vegetativo entre los huertos de Romera 1y
Playita debido a que fueron podados en un intervalo de 1 dia de diferencia. Lo mismo
ocurmid entre los huertos Pajaros1 y Péjaros 2 al presentar una diferencia de 7 dias
de poda. Sin embargo, entre los huertos podados Romera 1y Playita, respecto a
Pajaros 1y Péjaros 2, si se presentaron diferencias, con un espacio de 11 dias entre
los periodos de poda, encontrandose el mayor numero de hojas emitidas durante el
mes de Julio, lo mismo ocurrié en el Huerto Romera 2, a pesar de ser un huerto
manejado con poda bianual. En la Figura 4.2, se observa la dinamica de crecimiento
respecto al periodo de poda y los dias transcurridos después de cosecha. Se
observa el efecto de realizar una poda durante el verano, la cual se traduce en el
desarrollo de brotes vegetativos y/o productivos asi como la presencia de
citoquininas y auxinas, contenido nutrimental y presencia o ausencia de agua los
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cuales, son los principales responsables en el desarrollo vegetativo (hojas, brotes) y
productivo (i

iciacién y diferenciacién floral) (Mata y Mosqueda, 1998; Davenport y
Niinez-Elisea, 1997; Davenport, 2007)

Nimero de Hojas
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Romerat Péfarost Péjaros? Playita Romera2

Figura 4. 2 Namero de nojas enidas en dos ceos de produccién ¢ partt
del periodo de poda en cinco hueros de mango Atauf Cico 2007.2008
(Romera 1 (9/09/06) 05 1 (1 M 107), Pajaros 2 (6108/07), Play
(8/1007)y Romerad. (gmamv) ¥ 2008-2009 (Romerat (29/07/08); Playita
(30/07/08); Pajaros2 (07/08/08); Pajaros1 (09/08/08); Romera2 (09/10/07).

Cuadro 4. 2 Numero de hojas totales en brotes anuales
emitidas a partir de la poda mecAnica

Hojas totales Hojas totales
Huerto 2007-2008 Huerto 2008-2009
Romera1 a Romeral °
(@isep/06) Ted3 @97} 1658
Péjarost » Péjacos1 .
(161jui07) 1313 (Brago/0) n
Pejaros2 N Pajaros? .
(6/agol07) 1447 (7/agol08) 13.02
Playita . Playita .
(locto) To04 30/uv08) 1282
Romera2 . Romera2 -
(9loctl07) n (8loct07) B
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4.3.1.3. Longitud de brote anual
El periodo en que fue realizado la poda mecanizada en los arboles de mango

‘Ataulfo’ promovié diferencias significativas en Ia longitud de brotes anuales, tal y
como puede apreciarse en la Figura 4.3. La mayor longitud de brotes anuales *
durante el periodo 2007-2008, se obtuvo en los huertos Pajaros 1y Péjaros 2 con
respecto a kos demds huertos, sin diferencias estadisticas entre ambos, a pesar de
haber una diferencia de 21 dias en la fecha de poda. En el caso del huerto fa
Romera, la poda mecénica se realizé en el afio 2006 y se evalué en el afio 2007
considerando solo el crecimiento anual de los brotes durante el periodo 2007-2008,
el cual presenté menor crecimiento diferencial (Tukey a = 0.08) en los brotes anuales
con respecto a los huertos Péjaros1 y Péjaros2, Comparativamente en el huerto la
Rometa2 y Playita durante 2007-2008, no se presentaron diferencias significativas
en el crecimiento de brotes anuales, lo que se atribuye a una diferencia de solo un
dia en la fecha de poda, por lo que la oportunidad para el crecimiento de brotes fue
similar en el tiempo. El crecimiento de brotes anuales en los huertos Pajaros 1y
Pajaros 2 fue superior de manera significativa comparado con los huertos Romera 2

y Piasim, con uma difevencia en e fecha de poda de 68 y 69 dias entre la poda del
huerr PgmEns 1 v éstos; y de 52 y 53 Gias entre e huerto Péjaros 2 y los huertos
Romera 2 y Playita.

Durante el periodo 2008-2009, el crecimiento e brotes anuales presents diferencias
significativas entre los huertos como se aprecia en la Figura 3, siendo el huerto
Romera 2 el que desamollé brotes anuales de mayor crecimiento a los que se
desarrollaron en los demas huertos, y se observo una diferencia de 80 cm superior a
la longitud de los brotes emitidos en el huerto Romera 2 con respecto al resto de los
huertos. Esta diferencia puede atribuirse principalmente al periodo en que fue
realizada la poda mecanizada, ya que entre este huerto y los demés existio una
diferencia de 304 dias, 302, 293 y 294, para el caso de los huertos Pajaros 1,
Pajaros 2, Romera 1y Playita, respectivamente. Es importante indicar que en el
huerto Romera 2, las podas se realizaron en el 2007 y 2009. Durante el afio 2007, la
poda se efectus de manera tardia ef 8 de octubre de 2007, ocasionando que se
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inhibiera la emision de brotes generativos durante el 2008, por lo que se

solamente flujos

Las diferencias obtenidas en el crecimiento de brotes anuales son atribuidas a las
fechas de poda y no a 'a tasa de crecimiento diaria de los brotes, la cual oscilé de
1.78 a 6.50 en el periodo 2007-2008 y de 0.32 a 0.48 cm/dia durante 2008-2009.
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Figura 4. 3 Longitud de brotes anuales en cinco huertos de mango ‘Ataulfo’
Ciclo 2007-2008 (Romera 1 (9/09/06). Pajaros 1 (16/07/07), Pajaros 2
(6108/07), Playita (8/10/07) y Romera 2 (9/10/07); 'y 2008-2009 (Romera 1
(29/07/08): Playita (30/07/08); Pajaros 2 (07/08108); Pajaros 1 (09/08/08)
Romera 2 (09/10/07)

4.3.1.4. Longitud de inflorescencia
El desarrollo de ir presentd icas entre

El efecto del periodo en que fue realizada fa poda diferencié a los huertos P4jaros 1
y Pajaros 2 del resto de los huertos. La Figura 4.4, muestra como el crecimiento de
la inflorescencia es menor entre més se retrase del periodo de poda. Huertos
manejados con 1 semana de dferencia muestran longitudes similares. Sin embargo,
una poda tardia realizada en el mes de octubre retrasa el crecimiento de
infldrescencia como se presents en el huerto la Romera 2. Ademds del periodo de
poda, existen otros factores involucrados en el crecimiento y desarrollo de
inflorescencia como la temperatura, humedad relativa y el periodo de lluvias (Pérez-
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Barraza et al, 2007; Chaikiattiyos et al, 1994). En Mango ‘Haden' se ha
comprobado que no hay presencia de flor cuando el régimen de temperatura oscila
entre los 25 y 35 °C. Sin embargo se requieren de 19 a 13 °C para la induccién
floral.( Shuy Sheen, 1987).
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Romeral  Psjarost  Pijaros2  Playita  Romera
Figura 4. 4 Longitud de inflorescencia a partir del periodo de poda, en cinco

wertos de mango ‘Ataulfo’ Ciclo 2007-2008 (Romera 1 (9/09/06). Pajaros 1
(16107/07). Pajaros 2 (6/08/07), Playita (8/10/07) y Romera 2 (8/10/07)

4.3.1.5. Volumen de copa
Los resuitados del volumen de copa mostraron el efecto que tiene la poda mecanica

en el desarrollo de dosel vegetal, asi como la edad del 4rbol. En la Figura 4.5, se
muestran las diferencias alcanzadas por el incremento del volumen de copa por una
poda anual o bianual. En esta evaluacion, el huerto Romera 2, fue diferente al resto
de los dema4s huertos con un volumen de 454 m”. El excesivo crecimiento vegetativo
fue desarrollado por el periodo en que se realizé la poda, ya que este huerto
muestra una diferencia de 304 dias, 302, 293 y 294, para caso de los huertos
Pajaros 1, Pajaros 2, Romera 1y Playita. En cuanto a los huertos podados en el
mismo periodo como fue Romera 1 y Playita no presentaron diferencias
significativas, mientras que los huertos Péjaros 2 y Pajaros 1 si mostraron
diferencias respecto a los huertos mencionados. Cémo se mencioné anteriormente,

la edad de fos 4rboles pudo ser otro factor que influyo en el volumen de copa y
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concuerda con lo citado por Avilan ef al, (2000). En este sentido, se puede definir
que la edad de los arboles influy6 en el incremento del volumen de copa ya que los
4rboles presentan un aumento del follaje conforme van incrementando los afios, por
o tanto, al no efectuar una poda anual en el huerto Romera 2, se pudo observar
como en un afio, el 4rbol logré emitir un volumen de follaje superior al de los huertos
podados anualmente.

Y= 827.21200.500.400¢+ 1337587 127265
09597

Volumen m*
-83888888488

Romeraz Romerat  Playita  Pajaros2  Péjarost

Figura 4. 5 Volumen de copa en cinco huertos de mango ‘Ataulfo’
manejados con diferentes periodos de poda Ciclo: 2008-2009 (Romera 2
(09/10/07, Romera 1 (29/07/08); Playita (30/07/08); Paaros 2 (07/08/08);
Pajaros 1(09/08/08)

4.3.2. Produccién de mango ‘Ataulfo’

Los resultados obtenidos durante el ciclo 2007-2008 en el rendimiento maximo
alcanzado por 4rbol, presents diferencias entre tratamientos, siendo el huerto la
Romera 1 el que tuvo mayor produccion durante este ciclo respecto al resto de los
tratamientos. Mientras que los huertos Pajaros 1, Pajaros 2 y Playita tuvieron la
misma produccion. E huerto Romera 2, fue el que tuvo menor produccién que el
resto de los tratamientos. Esta diferencia puede atribuirse a factores tales como el
periodo de poda, la alterancia productiva, las condiciones nutrimentales, asi como
factores ambientales de temperatura y humedad relativa. Cabe mencionar que el
huerto la Romera 1, no fue podado durante el ciclo 2007-2008 y un afio anterior éste
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huerto presento alternancia en Ia produccién. Al no presentar poda, las reservas de
carbohidratos permitieron la emision de brotes productivos reflejandose en la
produccién de este afio. Los huertos de Pajaros 1y Pajaros 2, son huertos que
estén situados en una misma localidad, los cuales, fueron sometidos a la actividad
de poda durante el ciclo 2007-2008 y presentaron una diferencia de 21 dias de poda
Por ofra lado, e huerto ta Playita, es un huerto que se encuentra en la localidad de 5
de mayo y a pesar de presentar una diferencia de 60 dias de poda
aproximadamente, produjo la misma cantidad de mango que los huertos Péjaros 1 y
Péjaros 2; por lo tanto, ef rendimiento alcanzado depende considerablemente del
potencial genético del arbol asi como la capacidad de respuesta a estimulos
externos como la temperatura, nutricion, humedad relativa, plagas y enfermedades
(Lee ef al, 2006). Finalmente, el huerto Romera 2, es el huerto que tuvo menor
productién que ef resto de los tratamientos, cbservandose un efecto negativo de la
poda tardia debido a que estimul6 el crecimiento vegetativo y no productivo. Es
posible que aunque el huerto Romera 2 y huerto la Playita presentaron 1 dia de
difersncia, exisiieron brotes en fa Playita que no alcanzaron a ser podados por la
pexiadem noxiaciendo mayor cantidad de frutos que e huerto Romer 2. Oto de
los factores que se ahservd fue que e huerto Romera 2. tvo mayor desamoko
vegetativo lo cual hizo disminuir la concentracion de reservas de almiden en la
planta, mismas que se encuentran asociadas directamente con ia floracién y
productividad del mango (Whiley ef al, 1991). Uno de los factores que afectan el
rendimiento de mango ‘Ataulfo’ es la presencia de mango "nino", el cual, se

por ser un fruto ico de crecimiento reducida y con poco vakor
comercial. Aun se desconocen las causas que provocan este efecto, investigadores
como Shu (1987), Chaikiattiyos et al, (1994), Sukhvibul ef al, (2000), Avilan et at,
(2005), Pérez-Barraza et al, (2007) encontraron que una de las causas principales
es la presencia de un diferencial muy grande entre las temperaturas maximas y
minimas, y las variaciones de la humedad relativa. Lo anterior se pudo demostrar
mediante un monitoreo de temperaturas y humedad relativa durante los meses de
febrero a julio, siendo principalmente los meses de febrero y marzo el periodo donde
ocurre el desarrolio de inflorescencia



Por lo anterior se puede deducir que aun cuando exista una abundante floracién, no
es suficiente para que no ocurra la presencia de “mango nifio”, puesto que desde la

iniciacion floral, es muy probable que los di térmicos, entre la
méxima y minima, asi como la humedad relativa tengan influencia directamente en la
polinizacién, viabilidad del tubo polinico y fecundacién. De esta manera, en mango
‘Ataulfo’ no se tiene la certeza de que una abundante floracién, necesariamente
produzea frutos comerciales.

Otro factor que puede estar involucrado en la produccién de “mango nifio’ es el
estado nutrimental de los huertos de mango. Aungue el suelo presente condiciones
6ptimas, no se sabe con exactitud la disponibiidad de nutrientes de reserva
presentes en el arbol. De acuerdo con Silva y Rodriguez (1993), los arboles se
abastecen principalmente de los organos de reserva o estructuras permanentes
para la emision de flujos vegetativos, hojas, flores y frutos.
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Figura 4. 6 Produccion Total por 4rbol en cinco huertos de
mango ‘Ataulfo” manejados con diferentes periodos de poda
en dos ciclos de produccion 2007-2008 y 2008-2009. Prueba
de Tukey a = 0.05.

Durante el ciclo 2008-2009, la produccién alcanzada por arbol se redujo
considerablemente debido al efecto de alternancia productiva, donde sélo los
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huertos Pajaros 1 y Pajaros 2 tuvieron produccién durante este ciclo. Cabe
mencionar que por segundo afio consecutivo, estos huertos a pesar de ser menor la
produccion en comparacion con el afio anterior, en el 2008-2009 produjeron
cantidades similares.

Es dificil explicar la baja produccién que se presents durante el 2008-2009, pues se
atribuye a los efectos de temperatura, humedad relativa, presencia de lluvias,
contenido nutrimental, periodo de poda e incluso el incremento de la edad de la
planta. La intensidad de la poda es otro efecto involucrado en el desarrollo e
incremento vegetativo, productivo y del mismo crecimiento de la planta (Avilan,
1988).

Pajaros! Péjaros2Romerat Romera2 Playita

Figura 4. 7 Produccién de frutos comerciales por arbol en cinco
huerios de mango Ataulfo: manelados con ierentes periodos o
poda en dos ciclos de produccion 2007-2008 y 2008-2009. Prueba
de Tukey a=0.05

El rendimiento alcanzado por ambol involucra el desarrollo de frutos de calidad
comercial y no comercial, en este caso, se consideré como no comercial aquelios
frutos partenocarpicos, conocido como mango “nifio”.

En las Figuras 4.6 y 4.7 se observa que existe una relacién estrecha entre la
produccion total de fruto por 4rbol y la produccién de fruto comercial, siendo el
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huerto Romera 1 el que produjo mayor nimero de frutos comerciales que el resto de
los tratamientos. Es posible que la mayor produccion de mango se deba al estimulo
que se presenta en el arbol durante las etapas de floracion y fructificacion (Cull,
1991). Los huertos Péjaros 1 y Playita, produjeron cantidades similares de mango
comercial, mientras que Pajaros 2 y Romera 2 fueron los que produjeron menor
cantidad de frutos comerciales. Diversos autores han demostrado que la calidad de
los frutos esta relacionada con factores internos y externos de la planta, como son la
presencia de plagas y enfermedades, estimulos en las diferentes etapas fenologicas,
potencial genético del arbol y edad de la planta (Lee et al, 2006; Avilan, 2001;
Avilén, 1988). Avildn (2008) refiere que a pesar de tratarse de huertos que se

en plena i6n, la baja puede ser i por el
incremento del desarrollo vegetativo y no productivo, por lo que la aftemancia
productiva es un factor involucrado en la produccién, sin embargo no siempre ocurre
este proceso.

De manera comparativa, se puede abservaren la Figura 4.8, que en & cicio 2007-
2008, el mayor nirmero de fruto no comercial 0 “mango nific”. s& produjo en huertas
Péjaros 1y Pajaros 2, o total y mango
comercial, mientras que el bajo desarrolio de mango “rinio” en ef huerto Ramera 1,
no afecto la productividad del cultivo. Por otro lado, el huerto Playita y Romera 2, a
pesar de tener baja produccion, fa presencia de mango “nifo” fue menor que el resto
de los tratamientos (Figura 4.8, Cuadros 4.3, 4.4 y 4.5), lo cual impact6 en el
rendimiento estimado (Cuadro 4.6). Lo anterior, se atribuye a que huertos Péjaros 1
y Pajaros 2, son huertos localizados en el ejido de Mecatan, donde las condiciones

de temperatura y humedad relativa son mas extremas que las que se presentaron en
el ejido 5 de Mayo,
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Figura 4. 8 Produccion de frutos no comerciales (Mango “nifo") por
arbol en cinco huertos de mango ‘Ataulfo’ manejados con diferentes
periodos de poda en dos ciclos de produccion 2007-2008 y 2008-
2009. Prueba de Tukey o = 0.05.

Cuadro 4. 3 Numero y porcentaje de frutos comerciales y mango *nifio” en
los huertos en estudio. Ciclo 2007-2008.
‘Numero de frutos por arbol % de frutos
Huerto Comercial  Mango “nifo” Total Comercial  Mango “nifio”

Romera1
(Isepl0B) 10574 791 11365° 9329 671
Pajaros1
(16/juV07) 2576 2511 508.7° 54.75 4525
Pajaros2
(6lago/07) 1284 3308 4592° 3283 67.47
Pia
(8loct07) 2976 722 698% 8115 1885
Romera2
_(Glocy07) 1442 142 1584° 8830 11.70

Cuadro 4. 4 Nimero y porcentaje de frutos comerciales y mango “nifio”
producidos por 4rbol. Ciclo 2008-2009.

NGmero de frutos por arbol % de frutos
Hueto  Comercial ~Mango “nilo”  Total  Comercial ~ Mango “nif
Pajaros 1
(9/agoios) 129 4929 6219° 2074 7926
Pajaros 2
(7108/08) 1215 1326 254.1° 47.82 5218




Cuadro 4. 5 Produccion de mango (kg) por &rbol (2007-2008 y 2008-2009)

Produceion de frutos Produccion de frutos
Huerto kg/arbol (2007-2008) kgiérool (2008-2009)
Comercial ~ Mango  Total  Comercial a
g “nifo”
Romeral
(Usepi0e) 2879 82 206.1°
Pajarost
{IB/NOT) 774 163 §3.7° 378 167 543"
Péjaros2
(Blagol07) 37.7 197 57.4% 379 75 454°
Playita
(Bloctio7) 923 57 98.0°
Romeraz

(9/0cy07) 417 09 427
Nota: Se consider6 mango “nino" a Ios frulos PaMEnceArpICos Con POCA Crecimiento y sin valor
comercial.

Cuadro 4. 6 Rendimiento estimado de mango en los huertos en estudio

Produceion por arbol Rendimiento Total
(kgtdrbol) i
Huerto 120 arbolesiha
Comerisl  Mango “niac”  Total (kg/ha)

Roresal

(@A) 2879 82 291" 355220
(16507 74 183 qar® 12363
Pajaros2

@lagalon) 377 197 57.4% s8855
Pl

{Bloct07) 923 57 98.0° 11,7624

ome:
(9/0ct/07) 417 09 427° 51192

4.3.3. Temperatura y Humedad relativa

El registro de temperatura ambiental y humedad refativa efectuado cada 30 minutos.
en los huertos de mango “Ataulfo’ no mostré diferencias significativas entre los
tratamientos. La temperatura diurna vario en promedio de 26.3 a 30.2 °C, la
temperatura nocturna de 16.8 a 25.1. Adicionaimente la humedad relativa del aire
oscil6 en el dia de 60.9 a 79.2 %: mientras que en la noche vario de 68.3 a 88 %
(Cuadro 4.7). Shu y Singh (1987) y Sukhvibul et al, (2000) reportaron que la
presencia de temperaturas de 13 a 19 °C son necesarias para llevar a cabo la
floracién e induccion floral en mango, mientras que Issarakraisila ef af, (1992).

54



refiere que la temperatura nocturna de 7 a 15 °C provoca un bajo desarrollo del tubo

polinico. En este sentido, en la presente investigacion no fue posible asociar el

problema de mango nifio con las variaciones de temperatura y humedad relativa.

Para ello, se sugieren establecer ensayos de investigacion que permitan dilucidar los
efectos de los diferenciales témicos y la humedad relativa en la polinizacion,
fecundacion, desarrollo del tubo polinico, amarre de fruto y crecimiento de fruto,

entre ofros aspectos.

Cuadro 4. 7 Temperatura y Humedad Relativa diuma y noctuna
durante los meses de Febrero-Junio en cinco huertos de mango cv.

Ataulfo
Tempesatura Humedad Relativa
Mes  Huerto
Diuma Noctuma  Diuma _ Noctuma

Pajaros1 2644 1681 6191  88.08
Paaros2 2637 1702 6155 8694
[Feoreo  Romem 2647 1783 6@ 708
| Paym 870 1725 8% 8414
Pamost S 18 6515 5088
Pomus2 B3 859 .72 .04
Mazo Romera 2609 1973 6609 7264
Playita 2752 1933 5880 8226

Pajarost 2660 1878

Pajaros? 2743 1759

Abil  Romera 2637 1897

Playita 2767 1824
Pajoros 2891 2348 6805 7625
Pajaros2 2930 2311 6224 8170
Mayo  Romera 2833 2372 6727 7343
Payta 2895 2371 6500 8133
. Pajarost 2918 2521 8140 8573
Pajaros2 3028 2368 6163 8153
Junio  Romera 2638 2494 7924 8242
Playta 2954 2514 7141 8474




4.4 CONCLUSIONES

La fecha y frecuencia anual o bianual de poda mecanica promovié diferencias
significativas en la emision de flujos vegetativos, nimero de hojas, longitud de brotes
anuates, volumen de copa y produccién de frutos en mango ‘Ataulfo’. El mejor
periodo de poda encontrado en la presente investigacién fue durante los meses de
julio y agosto. La poda mecénica tardia efectuada en el periodo de septiembre y
octubre, puede retrasar o inhibir la dil ion de los brotes i a

productivos o florales, ocasionando una baja o nula produccion de frutos
comerciales.

En cuanto a la frecuencia de poda anual o bianual, los mejores rendimientos de fruto
comercial se obtuvieron en los tratamientos con poda bianual comparativamente con
fa poda amal. Se infiere que esto pudo debeme a uma mayor acumulacion de
resenas metanoicas en drboles con poda bianual, dorrte el primer aho despuss de
haberse-slectnsdo, peso se requiesen mayores estudios-al-respecto.

La produccién de mango “nific”, no fue atribuible al efecto de la poda, y es posible

que dicho problema este asociado a la interaccion del arbol frutal con factores

externos como son los diferenciales témmicos ambientales, humedad  relativa,
hidricos y estado nutri del huerto, entre otros.




V. PRODUCCIGN DE BIOMASA AEREA Y EXTRACCION NUTRIMENTAL EN
MANGO ‘ATAULFO".

RESUMEN

La cuantificacion de ka demanda nutrimental en arboles de mango ‘Atauffo’ es
esencial para la intervencion en la practica de Ia fertilizacién mineral y organica de
huertos  establecidos. E1 presertte trabajo tuvo como objetivo determinar la
acumulacién de biomasa aérea y extraccion nutrimental de N, P, K, Ca y Mg en
brotes anuales y frutos cosechados, en huertos de mango cv. Ataulfo manejados con
poda anual y bianual, en distintas fechas después de la cosecha. De igual manera,
tuvo como propésito, determinar la concentracién nutrimental foliar en brotes anuales
en las etapas de crecimiento vegetativo, floracion y amarre de fruto para generar
indices que permitan realizar ef diagné i foliar. Los fueron
cinco fechas de poda, utilizando una podadora mecanica tipo estrella de cinco
discos, podando de memerm ksl (crossing: 1.8 a2 m en cada lado) y horizontal
{topping: 4.5 m de as) ouErindo el 4bol en fonmE de trapesio. Las fechas de
poda fueron fes siguentes: Romers 1 (septiembre 2006 y agosto 2008): Romera 2
(octubre 2007) Playita (sepfiembre 2006 y octubre 2007 Gnicamente poda lateral);
Pajaros 1 (ulio 2007 y agosto 2008) y Pajaros (agosto 2007 y 2008). EI maneio
agronémico fue realizado de acuerdo a fa experiencia del productor. Los resultados,
indican que fa produccién de biomasa aérea en el material de poda durante el ciclo
2007-2008 difiio significativamente entre tratamientos y estuvo asociado a la
frecuencia de poda, asi como también a los dias transcurridos desde la cosecha al

momento de poda. En los huertos que se podaron anualmente (Pajaros 1y Pajaros
2) produjeron una cantidad de biomasa similar entre huertos y similar a la biomasa
producida entre los dos ciclos evaluados. Los arboles de los huertos podados
bianualmente, acumularon en promedio de 107 a 127 kg de materia seca por arbol,
lo que significd un 200 % superior a los huertos con poda anual. La extraccion
nutrimental en el material de poda fue (en kg arbol') de 0.34 N, 0.22 P, 0.31 K, 1.30
Ca'y 0.05 Mg; en el caso de micronutrientes (en g arbol") fueron 8.82 Fe, 0.81 Zn y
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6.3 Mn. Las i i en fruto i a (en kg t' de fruto
fresco): 2.03 N, 0.33 P, 4.41 K, 2.91 Ca y 0.3¢ Mg. Los factores de demanda
nutrimental determinados fueron: N 4.77; P 2.05; K 6.85; Ca 11.22 y Mg 0.68 kg de.
nutriente por tonelada de fruta cosechada, considerando la biomasa producida en
broles anuales. Los contenidos nutrimentales en los dos ciclos de produccion
presentaron diferencias significativas entre las etapas fenologicas, con valores
promedios de (%): 1.22 N, 0.37 P, 1.16 K, 3.05 Ca y 0.20 Mg

5.1. INTRODUCCION

El mejoramiento de la produccion de los huertos de mango es un aspecto

para it la i de estos sistemas de produccion. En la
actualidad, el manejo de los huertos modernos tiende a ser mas integral, donde se
imcieen entre atras pracicas. la poda manual o mecanica para reducir el porie de-los
arboles, adecuado manejo de la notricion mineral, control de plagas y enfermedades,
asi commo U mejoramiento del manejo (Campbell y i 2800).

Mediante la cuantificacion de la extraccion nutr de macro y

en el material de poda de brotes anuales y frutos, es posible generar informacién
técnica acerca de la demanda nutrimental en huertos manejados con podas y
asimismo adecuar estrategias de nutricién mineral. Sin embargo, para el caso

especifico de mango, investigadores como Laborem et al., (1979), Avilan (1983),
Guzman et al. (1996) y Guzman-Estrada et al. (1997), se han enfocado
i a la extraccion i en fruto, if ias en sus

resuttados.

De igual manera, con la inacion de la i i foliar en
brotes anuales de mango ‘Ataulfo’ en las etapas de crecimiento vegetativo, floracion
y amarre de fruto, es posible generar indices para el diagnéstico nutrimental, debido
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a que los distintos Grganos que componen a un frutal presentan diferente
concentracion durante las diferentes etapas fenologicas, incluso las mismas hojas
presentan diferencias en el contenido nutrimental debido a la composicion de materia
seca que las integran, aunado a la movilizacion de nutrientes durante el crecimiento
vegetativo ( Silva y Rodriguez (1995), Guzman et al,, (1998) y Oosthuyse (2000)

La demanda nutimental es la cantidad de nutriente requerida en la planta para
satisfacer sus necesidades metabdlicas y a su vez alcanzar ef rendimiento maximo
en un sistema de produccion (Silva y Rodriguez, 1995). Para estimar la demanda
nutdmental es fundamental efectuar estudios sobre el crecimiento y particion de la
materia seca en los distintos componentes y es necesario un estudic minimo de dos
afios para cuantificar el incremento de la materia seca anual de las estructuras

asi como i ios en el ciclo et creci anual. Para

el caso especifico de mango, fa dindmica de produccion de biomasa adrea en
huertos podados es ciclica, y ofrece la perspectiva de que mediante la cuantificacion
de ésta y ka concentracion nutrimental en el material de poda. sea posible determinar
o demEnda, natrimental en forma mis precisa. PorSURESID Gue dehen considerarse:
ademés fas cantidades de reserva que $& encucnitran en esttoras permangTes
del arbol para conacer la demanda total (Sitva y Rodriguez (1995); Avitan (2000)

La carencia de 6n sobre los mi de los

componentes anteriores requiere de estudios, que permitan precisar la demanda y
finalmente poder establecer una dosis de fertilizacion acorde a las necesidades del
cultivo, incrementando asi fa productividad, calidad de fruto y la rentabilidad del
sistema. En base a lo anterior, el objetivo de la presente investigacin fue cuantificar
la extraccion de macro y mi i en ¢l material de poda de

brotes anuales y frutos, con el fin de generar informacién técnica acerca de la
demanda nutrimental en huertos de mango cv. Ataulfo manejados con poda anual o
biandal, que permita adecuar estrategias de nutricion mineral. Otro aspecto
estudiado fue determinar el contenido nutrimental foliar en brotes anuales de mango
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‘Ataulfo’ en las etapas de crecimiento vegetativo, floracién y amarre de fruto, con el
propdsito de generar indices para el diagnéstico nutrimental.

5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Propiedades de los suelos en los huertos seleccionados
En los huertos seleccionados, se colectaron muestras de suelo a un metro de
distancia del tronco de los drboles y a una profundidad de 0-30 cm. En las muestras
obtenidas, se determinaron las propiedades fisicas de los suelos, tales como: pH,
conductividad eléctrica, y textura; dentro de las propiedades quimicas se analizaron
el contenido porcentual de materia organica, P-Olsen, bases intercambiables y
micronutrientes, utilizando las técnicas analiticas correspondientes para cada caso
(Chapman y Pratt,, 1979; Alcantar y Sandoval., 1999; Norma Oficial Mexicana de
Suelos, 2800). Los andlisis Guimicos de suelo y pianta fueron reafizados en el
Iaboratosio de Suelo, Agua y Plarta, de fa Unidad Acadérmics de Agricuitura-UAN.

5.2.2 Poda

Los arboles de los huertos en estudio, fueron podados mediante una podadora
mecdnica tipo estrella de cinco discos, podando de manera lateral (crossing: 1.8 a 2
m en cada lado) y horizontal (topping: 4.5 m) quedando en forma de trapecio. Las
fechas de poda fueron fas siguientes: Romera 1 (septiembre 2006 y agosto 2008);
Romera 2 (octubre 2007) Playita (septiembre 2006 y octubre 2007 tnicamente poda
lateral); P4jaros 1(ulio 2007 y agosto 2008) y P4jaros (agosto 2007 y 2008). Las
fechas de podas idas, fueron consi de acuerdo a la ia del
productor.
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5.2.3. Cuantificacién de biomasa aérea derivada de la poda
La poda mecanizada en los huertos en estudio, se efectlo al término de cada una de
las dos cosechas durante los dos afios de investigacion. Para la cuantificacion del
dosel vegetal derivado de Ia poda, primeramente se molié todo el material de poda
consistente en hojas y tallos. mediante un molino de martillos con traccién mecanica,
Posteriomente, e material molido fue depositado en costales de nylon y se pesd
cada uno de éstos, mediante una balanza electrénica marca OHAUS®.

5.2.4. Cuantificacion del i i en material de poda y frutos

» Obtencién y preparacion de ia muestra del material de poda
Una vez que se tuvo el dato de peso fresco del material de poda, se vacié cada
costal en lonas de piastico, se procedio a realizar una mezcla homogénea y se tomo
1 kg de material, se deposito en boisas de papel estraza y se trasiadaron al
laboratoria. De ka musestra de un kilogramo del material de poda obtenida en campo,
se obawo e submuestra de 300 g, misma que se favo cuidadosamente, primero
con agua potable y enseguida cor agua destiada, Las submuesiras se depositaron
en bolsas de papel para luego someterlas a secado en ure estia de e forzad
marca Lumistell, HTP-42. Una vez que Ia submuestra registrd peso constante, se
molieron utilizando un molino de acero inoxidable; posteriommente, se depositaron en

sobres de papel y enseguida, se introdujeron nuevamente en la estufa de secado a
fin de que éstas no absorbieran humedad

« Preparacion de las muestras de fruto para determinaciones analiticas
Al momento de la cosecha de frutos en los huertos de mango, se seleccionaron 10
frutos al azar por huerto, a los cuales se les determing el peso fresco y su
correspondiente peso seco. Para la determinacion del peso seco, los frutos
inicialmente se lavaron con agua potable, enseguida con agua destilada, se cortaron
en pequefios trozos y se depositaron en platos de aluminio para su posterior secado
en estufa de aire forzado hasta conseguir peso seco constante a 65 °C. Una vez
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obtenidos los frutos completamente secos, se molieron sin separar semilla, pulpa y
céscara.

. inacid analiticas de

Las determinaciones analificas en las muestras del material de poda y frutos
realizadas en el laboratorio, se detallan en el Cuadro 5.1

Cuadro5. 1 ia utiizada en el de muestra
Nutriente ‘ Metodologia
Nitrdgeno I Kieldalnl | Alcantar y Sandoval
(1999); Bremmer, J. M.
( (1975)
Fésioro | Mofiiato de amonio | Chapman, H.D. y Pratt,
P.F. (1979)
3 Flamometria ‘ Kalra, P.Y., (1998)

Ca Mg Fe Znkn | Especirofotomelria ; Kalra. P Y.. (1958)

5.2.5. Contenisin-notrivgental-lofar-en brotes anuales de mango ‘Ataulfo’
El contenido nutrimental foliar en brotes anuales de mango ‘Ataulfo’ se determing en
las diferentes etapas fenologicas: etapa vegetativa, floracion y amarre de fruto,
durante los ciclos 2007-2008 y 2008-2009.

En base a fa técnica de muestreo foliar que establecieron Koo y Young (1972);
Cadha et af, (1980) y Thakur et al, (1981), se colectaron hojas recientemente
maduras ubicadas entre la posicion 5 y 6, contadas del pice hacia abajo, de cada
brote previamente seleccionado ubicado en la parte media del dosel vegetal en cada
punto cardinal, hasta tener una muestra homogénea de 4 hojas por arbol, con un
total“de 40 hojas por huerto. Las hojas se calocaron en bolsas de papel estraza y
fueron al donde se para s analisis quimico de
N,P,K, CayMg.
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSION

5.3.1. Analisis de suelo

Los resultados del andlisis fisico y quimico de suelo, de los huertos en
experimentacion se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. 2 Propiedades de los suelos en huertos seleccionados

Clasificacién

Huerto Textural PH CE. MO. POisen K ca Mg
asim % mgkg"
- Mi
hasion 628 01 373
Pajaros 1 Acillo-Arenoso 332 616 4967 468
M
A 662 01 435 g3
Pamos2  Ailo-Arenoso 216 4967 661
Playta  ArenaMigajonosa 676 009 186 339 370 8410 1003
Migajon

705 018 404
Romera 1 Arcilo-Arenoso 16

) 678 248 830
Romesm? AenaMigyowse 676 008 S g5

1201 553 6F

Entre fas propiedades que tienen influencia dicecta en la nutricion de los cultivos se
tiene el pH del suelo, que para efectos de una nutricion balanceada se ha sugerido
en el caso de mango, se mantenga cercano a la neutralidad (7.0). Los valores que se
tuvieron en los huertos en experimentacion no son contrastantes entre si, ya que el
intesvalo de pH fluctud entre 6.28 a 7.05. por lo tanto esta variable no tuvo efecto
significativo en los tratamientos evaluados.

Otra de las propiedades evaluadas en estos suelos es el contenido de materia
organica, encontrandose que hay diferencias muy marcadas, siendo los huertos
Pajaros 1y Pajaros 2, los que tienen mayor contenido de materia organica, pudiendo
ser una variable con influencia en los tratamientos, debido a que la materia organica
afecta en forma directa las propiedades del suelo como son: capacidad de retencién
de humedad, formacién de estructura y di ibili de nutrientes
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nitrégeno. La conductividad eléctrica determinada en lo suelos de los diferentes
huertos en estudio, no varié signi y no refieren de salinidad

5.3.2. Produccion de biomasa en funcién de frecuencia de poda

Se evaluaron dos cicios de produccion y los resultados obtenidos en cuanto peso
fresco y seco del materiai de poda, se muestran en los dos cuadros siguientes.

Cuadro 5. 3 Peso fresco y peso seco del material de poda en los huertos
seleccionados. Ciclo 2007-2008

Poda Frecuenciade  Pesofresco  Peso seco
Huerto Giclo 2007-2008 poda kg arbol" kg arbol”
Romera 1 Seplth Banual T 6375
Playita 0ctio7 Anual 8364° 36.46
Péjaros 1 Julso? Anual 4065°¢ 18.09
Pajaros 2 Agol07 Anual 3238° 14.71

Los resultados, indican que la produccién de biomasa aérea en el material de poda
duanie el ciclo 2007-2008 difiri6 significativamente entre tratamientos y estuvo
asociado a k frecuencia de pads, @1 como tEFbIEN a fus dias transcurridas desde &
cosecha al momeito de mrde. Sivhien es cierto que is pode-estimula & crecimiento
vegetativo o productivo en el cultivo del mango, la permanencia de la biomasa en et
4rbol, permite la scurmutacion de mas tejido sobre todo lefioso provacando mayor

peso en la biomasa que se retira por poda.

La diferencia en produccion de biomasa que se observa enitre el huerto Playita y los
otros dos huertos podados también anualmente se debe a que el primer huerto s ha
estado podando bianualmente. La produccion de biomasa para ef ciclo 2008-2009 se

muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. 4 Peso fresco y peso seco del material de poda en los huertos
seleccionados. Ciclo 2008-2009

Poda Frecuenciade  Pesofresco  Peso seco
Huerto Cieto 2008-2009 oda kgérbol kgiarbol
Romera 2 Geo7 Bianual 1428 7057
Péjaros 1 Agoits Anval 24.22° 1166
Pajaros 2 Agof08 Anual 35.63° 18.38




Debido a las i i exceso de on pivvial
que se presento después del periodo de cosecha durante el 2008, no fue posible
podar todos los huertos, ya que la humedad del suelo no permitié el acceso de la
maquina podadora, por lo tanto se podaron solo tres huertos. En el cuadro anterior,
se observa que en los huertos que se podaron anuaimente (Pjaros 1 y Péjaros 2)
produjeron una cantidad de biomasa simitar enire huertos y similar a la biomasa
producida con el ciclo anterior (2007-2008). Los &rboles del huerto la Romera 2
podados bianualmente, acumularon en promedio 70 kg de matefia seca por 4rbol, lo
que significs un 200 % superior a los huertos con poda anual. Esto se debe a que en
un manejo de poda bianual, los tallos tienen mayor oportunidad de crecimiento y por
lo tanto para la acumulacién de biomasa aérea. Ei crecimiento de brotes en un
periodo bianual origina una mayor acumulacién de biomasa, en virtud de que da
oportunidad al crecimiento de nuevos brotes vegetativos que durante un afio no
fueron productivos, promoviendo una alta tasa de acumulacion de biomasa. Con
fines de establecimiento de un plan de manejo de nutricién balanceada en el cultivo,
i i6n obtenida de ks ion de biomasa en & materiai de poda-es de
v importancia, ya que-as on dato hisico para calcular la exraccion nutrmental
de murfentes. De esta manera, habré diferencias importantes si &f dato es cakulado
sabre una base de poda anual o bianual.

La materia seca presento ias si vas entre
siendo Romera 1y Playila, los de mayor acumulacion de materia seca respecto a los
huetos Péjaros 1y Pjaros 2. Lo anterior, se debe principalmente al periodo de poda
en refacion a la cosecha y a la edad de los huertos. asi como Ia frecuencia de poda
(cf Cuadro 4.1, Cap. IV). Esto se atribuye a la emision del namero de brotes
vegetativos a partir de la poda mecanica, es decir, en el material vegetativo
acumulado se observé mayor cantidad de hojas emitidas en los huertos con poda
bianual que los de poda anual, lo que explica que al haber mayor cantidad de hojas y
brotés se acumulé mayor cantidad de materia seca. Atn cuando los arboles son de
la misma edad, la respuesta de la poda en cuanto al desarrollo y emision de brotes
presento diferencia, lo que indica que una poda bianual permite (a recuperacion de
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poda bianual que los de poda anual, eso explica que al haber mayor cantidad de hoja
presente, éstas pudieron extraer mas N, ya que las hojas acumulan més nitrégeno
que el tallo. Si bien, el N es un nutriente movil y su concentracién depende de la
edad de fa hoja, atin cuando los arboles son de la misma edad, la edad de los brotes
y hojas presentes no fue igual debido al periodo en que se realizé la poda. Los brotes
con poda bianual tuvieron mayor contenido de N, como producto del mayar tiempo
que tuvieron para realizar Ia traslocacion del nutriente desde los 6rganos de reserva
que fos podados anualmente, que son brotes nuevos con menor contenido de
nitrégeno. Otro factor involucrado fue la presencia de brotes y estructuras
permanentes, a diferencia de las hojas, éstos solo contienen de 0.3 a 0.5 % de N
dependiendo de la edad, mientras que el contenido en hojas puede ser hasta de 5.0
%.

En la Figura 52a se muestra que los 4rboles con poda bianual, extrajeron
aproximadamente 0.5 kg de N; mientras que en rboles podados anualmente se
extae 0.15 kg de N en el material de poda Esias diercacias son dehidas

a que en los con poda hianual se propicia WA mAYOr
acumutacion de biomasa aérea y por o tanto también de mitrogeno. En ta Figura
5.2b, se muestra que los arboles de los huertos, Romera 1y Piayita son los que
tuvieron mayor extraccién de P en el material de poda, como efecto directo de la
cantidad de material de poda que se obtuvo en estos huertos que tuvieron poda
bianual, sin embargo se observan diferencias significativas entre los huertos Romera
1y Playita, aun cuando ambos tuvieron poda bianual. La cantidad de fosforo que
extrae el arbol de mango es acorde a la frecuencia de poda, se tiene entonces que
en drboles que se podan bianualmente se extrae en promedio 0.35 kg de P por arbol,
mientras que en arboles que se podan anuaimente la extraccion de P por material de
poda en promedio es de 0.12 kg de P por arbol

Pararel caso de K, se obtuvieron resultados similares a los de P, el huerto Romera 1
y Playita extrajeron mayor cantidad de K que los huertos Pajaros 1 y Pajaros 2
Estas diferencias se le atribuyen ademés de la mayor cantidad de biomasa
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acumulada en poda bianual, a la movilidad que posee el K en la planta, donde se
encontré que la movilizacion de nutrientes se presenta principalmente en el
desarrollo de las yemas. mientras que en hoja fa movilizacion se presenta antes de la
caida de las hojas, movilizandose hacia los tejidos de reserva (Figura 5.2¢). En el
periodo de primavera-otofio se presenta una mayor absorcion y movilidad por los
procesos involucrados durante este perfodo. lo anterior explica gque o material
recolectado pudo presentar mayor contenido de K, al estar en periodo de
senescencia y no en desarrollo de nuevos brotes.
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Figura 5.2 Extraccién de N, P, K, Ca, Mg, Fe. Zny Mn en el material de poda de huertos de
mango ‘Ataulfo’
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5.3.4. Extraccién Nutrimental en fruto

El cuadro 5.5, muestra los resultados obtenidos en la extraccién nutrimental en
frutos frescas en los huertos de estudio, los cuales, tuvieron una estrecha relacion
‘con estudios reafizadas por Laborem et al, (1979), en 16 variedades de mango. De
igual manera Guzmén et al. (1996), reafizé estudios sobre la extraccion nutrimental
en mango cv. Manila, considerando una produccién de 10.5 t de fruta y un
rendimiento de 750 mangos por arbol con un peso promedio de fiuto de 280 g,
extraen 1.24 kg NIt; 0.15kg PIt; 1.9 kg Kit; 0.24 kg Cait y 0.35 kg Mgt de fruta
fresca. Mientras que, Rios y Corella (1999), calcularon i extraccian nitrimental en
cultivares “floridianos” como: “Tommy A", *Kett, ‘rwin’, ‘Haden A", y 'Haden’ con
un rendimiento de 15 tha se exiraen 5.6 kg NA; 1.16 kg P/t; 11.38 kg Kt 1.86 kg
Calty 1.14 kg Mg#t. Como se observa en el cuadro 12, los resullados obienigos en
Ia presente investigacién coinciden con los trabajos anteriormente realizados a
pesr que ks colivams reportados en la lteratwa comesponden a ftipos
Soriaiancs

Cuadre 5. 5 Extracmsin nufrimental en fros en ios diferemies
huertos seleccionados

Extraccion de nutrientes (kgit de fruto fresco)

Huerto N P K Ca Mg
Romerat 115 029 200 107 014
Pijaros1 201 030 439 211 042
Pajaros2 274 061 858 643 050

Playita 221 014 269 201 032

Media 203 033 41 201 034

5.3.5 Factores de demanda nutrimental
La necesidad nutrimental anual de cada frutal depende principalmente dei

fendimiento esperado, del crecimiento anual del &rbol en brotes nuevos y en
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En este sentido consi la cantidad de material que
se retira por la actividad de poda, se determind que el &rbol en promedio produce 50
kg de materia seca anualmente, que extrapolado a una densidad de poblacion de
120 4rboles por ha se tiene una produccion de 6000 kg de materia seca anualmente
y con un rendimiento de 36 ton ha™', coresponde a 166 kg de materia seca por
tonelada de o, o que al considerar ef contenido nutrimental de dicho material y el
contenido nutrimental del fruto, los factores de demanda nutrimental para el mango
cv. Atautfo por tonelada de fruto fresco se establece en los siguientes valores del
Cuadro 5.6.

Cuadro 5. 6 Factores de demanda nutrimental
ta biomasa

¥y
producida en s y material de poda anual

Factor Demanda nutrimental

Notriente . nutriente t fruto
N 477
3 205
K 685
ca 1122
Mg 068

5.3.6. Contenido nutrimental foliar

En la Figura 5.3 se muestran los resuttados del contenido nutrimental foliar de N

a dos ciclos de
entre las etapas fenologicas. Los valores més altos en el contenido foliar de N se
presentaron en la etapa de floracion, en ambos ciclos de produccion. Los
contenidos de N fueron menores en las etapas vegetativas, fructificacion e
inmediatamente después de la cosecha. Estas diferencias pueden atribuirse a la
movilidad del N dentro del arbol.
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Independientemente de la etapa fenolégica en que fue realizado el muestreo, la
movilidad de este nutriente permite abastecer al cultivo durante un ciclo de
produccion, debido a que las hojas, son el principal érgano donde el N desarrolla
sus funciones, de igual manera el contenido de N presente en los 6rganos de
reserva esta involucrado en el contenido nutrimental. Los resultados obtenidos
concuerdan con los estudios realizados por Silva y Rodriguez (1995), los cuales
mencionan que las hojas pueden contener hasta de 40 a 50 % del total de N
presente en la planta, principalmente en hojas senescentes debido a que el N se
moviliza antes de la caida de las hojas y a su vez dificulta establecer la
concentracion de N en este tipo de hojas. Existen otros factores involucrados en el
contenido nutrimental como la edad del 4rbol, edad de la hoja, etapas fenolégicas,
temperatura, disponibilidad de N en el suelo y estructuras permanentes.

o

£1h it .
s veg. Flor frec  DCos veg Flot  fric  DCos
H

ANOVA
§ 04 1 nows,
02 | 6008 PruobaTukey

2007 2008 2000
Figura 5.3 Contenido de N en hoja de mango cv. Ataulfo

En la Figura 54 se observa que el contenido nutrimental de fésforo fue mayor
significativamente en el primer ciclo de produccion (periodo 2008-2009), para las
diferentes etapas fenologicas, en comparacion al periodo 2009-2010
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Figura 5. 4 Contenido de P en hoja de mango cv. Ataulfo

A partir de la etapa después de la cosecha de frutos en el afio 2009, el contenido
foliar de fosforo disminuyé significativamente con respecto a los valores obtenidos
en épocas anteriores. El contenido porcentual de K en las hojas se mantuvo con
poca variacién a lo largo de los dos ciclos anuales de produccién. Se observé que
despuss de la cosecha, el contenido foliar de potasio se elevd hasta 1.4 %, pero sin
diferencias estadisticas con respecto a las demas etapas fenolégicas. Esto muy
probablemente sea debido a la alta movilizacion del potasio para satisfacer las
necesidades metabolicas para el desarrollo de nuevas hojas y brotes vegetativos.
Stassen ef al. (1983), encontré que la movilizacion de K contenido en las hojas, se
realiza principalmente antes de la caida de éstas y se dirige hacia los tejidos de
reserva, representando un 40 % del total. £l 60 % restante de K es incorporado al

suelo, previa caida de las hojas y su on por la biomasa
edafi

EI K es uno de los nutrientes involucrados en los procesos fisicos, quimicos y
bioguimicos dentro del frutal, ya que es indispensable para llevar a cabo ef proceso
de fotosintesis, de igual manera se encuentra involucrado en la translocacion de
fotosintatos, activador de mas de 60 sistemas enzimaticos y procesos de

osmoregulacion (Rios y Corella, 1999).
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Figura 5. 5 Contenido de K en hoja de mango cv. Ataulfo

El mayor contenido de Ca se presenté en la etapa de fructifacion en el segundo
afio de muestro, lo anterior se atribuye a la importancia de Ca en las etapas de
floracion y fructificacion, ya que Ca esta involucrado en el crecimiento del tubo
polinico asi como en el crecimiento de las flores y cuajado del fruto. En la Figura
5.6 se observa como la cantidad de Ca fue similar en las etapas de floracién y
fructificacién. Es importante sefialar que en el primer muestreo realizado en etapa
vegetativa en el ano 2008 fue menor el contenido de calcio foliar, respecto al resto
de los tratamientos. Ca se caracteriza por ser un nutriente involucrado en el
proceso de amarre de fruto principalmente durante la madurez fisiolégica del fruto.
Asimismo, existe una estrecha relacion entre la acumulacion de Ca y la
concentracién de Ca en fruto. El Ca es un nutriente altamente inmévil una vez que

se encuentra en las hojas.

Figura 5. 6 Contenido de Ca en hoja de mango cv. Ataulfo



Estudios realizados por Singh (2005), sobre el contenido de nutrimentos en pulpa,
cascara y semilla, no encontraron diferencias significativas para el caso de Mg;
sin embargo, en el presente estudio, como se aprecia en la Figura 5.7, se
encontraron diferencias, siendo la etapa de fructificacién fa que presents mayor
contenido de Mg. Lo anterior se atribuye posiblemente a la acumulacién de Mg en
los érganos de reserva involucrados en los procesos de desarrollo y amarre de
fiuto. Es necesario, tomar en cuenta, que ademés de la poda existen factores
involucrado en la movilidad de los nutrientes como son las condiciones climéticas
¥ I presencia de hormonas, las cuales, pueden causar efectos positivos como el
desarrolio de frutos o bien, actuar i i

fisiolégicos en el cultivo.

Contanido de

Figura 5. 7 Contenido de Mg en hoja de mango cv. Ataulfo

El contenido de Mg fue mayor durante la etapa vegetativa en ef segundo ario de
muestreo debido a que éste nutriente tiene Lna mayor acumulacion y distribucion
en hojas jdvenes asi coma en raiz y corteza (Staseen et al., 2000 ). La remacion
del follaje de la planta realizado por la poda tiene un efecto en el contenido
nutrimental foliar debido a que una vez podados los rboles, éstos tratan de restituir
el balance entre la parte aérea y radical, y se expresa mediante el desarrollo de
brotes nuevos, los cuales disminuyen las reservas presentes en el arbol, Ademas
estademostrado que la poda tiene un efecto significativo en la emision de brotes,
mayor nimero de flujos vegetativo, longitud y nimero de hojas presentes por flujo



5.4. CONCLUSIONES

Los resultados de la presente ion, indican que la 6n de biomasa
aérea en mango ‘Ataulfo’ difirid significativamente entre tratamientos y estuvo
asociado a la frecuencia de poda, asi como también a los dias transcuridos desde la
cosecha al momento de poda. Los arboles podados bianualmente, acumularon en
promedio 70 kg de materia seca por arbol, lo que significs un 200 % de incremento
en comparacion a los rboles con poda anual. Los huertos con poda anual
produjeron una cantidad de biomasa similar entre si y entre ciclos de produccién
(ciclo 20072008 y ciclo 2008-2009)

Los factores de demanda nutrimental determinados en mango *Ataulfo’, considerando
los requerimientos en el material de poda anual y en los frutos frescos producidos,
expresados en kg t de fruto fresco son: 4.77 N, 2.05 P, 6.85 K. 11.22 Ca y 0.68 Mg.
La extraccién de nutrientes que se cuantificd solo en frutos cosechados fue (en
Kg t')x 203N, 0.14P, 270K 2.01 Cay 032 Mg.

5 comesidc nurimeatal folw en bios anudes vant emre i@ skapes de
crecimiento vegetativo, flaracion, fructiicain y postcosecha. Se observd que la
fecha de poda y la localidad, no tuvieron efecto sobre los valores encontrados, por lo
que se deduce que la variacién de los contenidos nutrimentales en las diferentes
etapas fenalgicas, dependen més bien de la movilidad y la funcin que realiza cada
utrienks-en o sistema intemo del frutal
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