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VARIACION ESTACIONAL DE NUTRIMENTOS EN ARBOLES DE MANGO
(Mangifera indica) EN TRES SUELOS DEL PACIFlCO SECO DE COSTA RICA.
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ABSTRACT

Seasonal variation of nutrients in mango (Mangifera indica) trees in

three soi~ of the Dry Pacuac Region or Costa Rica. I. Macronutrients. The

nubitional status and the seasonal variation of N, P, Ca, Mg, K and S was evalua-

ted in mango b-ees of three different soils in the Dry Pacific region of Costa Rica:

Us tic Humib"opept (Atenas), Typic Dystropept (Orotina), and Typic USb"opept

(Liberia). The PUTIX>se of the research was to detennine the nubitional condition

of the ~hards in relation to the soil concentrations in each region, and throug-

hout the year. Three different tissue ages were sampled (the New Tissue was the

last growth flush and thus the [lIst one from the outside of the branch, the

Intennediate Tissue which was the second one in the branch from the outside and

the Old Tissue which was the one in the third growth flush from the outside), and

two varieties: "Tommy Atkins" and "lrwin", N, P, K and Mg behaved as movile

elements within the b"ee, while Ca and S were inmovile within the b-ee, Higher
concentrations of N, P, K, and Mg and lower concentrations of Ca were found in

cv. "Irwin" when compared with cv, "Tommy Atkins". N, P, Mg and S deficien-

cies were found in the three orchards. These low foliar concentrations of P, Mg

and S corresponded to low ones in the soils. There were lower N, P, K, Mg and S

concentrations during the periods of flowering, fruiting and fruit growth, while the

Ca concenb"ations were associated to the miD pattern. Based on the results obtai-

ned in this study, sampling of the Intennediate Tissue in the time after harvest is

recommended to obtain a homogeneous sample.

INTRODUCCION son bastante escasos. Recientemente, se ha puesto

mucho mas interes en estoS aspectos, dada la gran

Los conocimientos relacionados con la importancia que ha adquirido el mango como fruta

nubici6n y la fertilizaci6n en el cultivo de mango de exportaci6n en Costa Rica (CINDE, 1991) Y en

el mundo. Hist6ricamente, las explotaciones de

mango han sido a nivel de "jardin" y es hasta en
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Y Uexkull, 1973; Embleton y Jones, 1966). Sin Los elementos minerales que se ban encon-
embargo, problemas de floraci6n, productividad, trado en mayores cantidades en la fruta son el N
alternancia en la producci6n, problemas fisio16gi- y el K (Guimaraes, 1982), y la relaci6n entre
cos y pato16gicos del Afbol y las frutas, ban sioo nutrimentos que son extraidos pot la cosecha
atribui<k>s a aspectos nutricionales (Avilan, 1971; varian en el siguiente orden: N:P:K:Ca:Mg de
Ray y Mukherjee, 1987). 1:0,13:1:0,86:0,47 (Laborem et al.. 1979) 0 en

En 1951, Smith y Scudder desarrollaron y una relaci6n de N:P:K de 1,1:0,27:1 (Mallik y
describieron los sintomas de deficiencia de Afbo- De, 1952).
les j6venes de mango cultivados en arena. El N Segun Avilan (1971) existeD 2 rases criticas
es determinante para el crecimiento vegetativo y en la nutrici6n 001 Afbol de mango: a) una rase 00
la determinaci6n del numero de yemas florales aclimulo de nutrimentos que comienza con la fma-
(Guimaraes, 1982). Su balance con otros elemen- lizaci6n de la cosecha y que se extiende basta la
Los como el K es de gran importancia (Embleton floraci6n y b) una rase en que disminuyen las con-
y Jones, 1966; Jacob y Uenull, 1973); un exce- centraciones foliaTes, que coincide con la forma-
so de N ha sido relacionado con aumento en el ci6n de los frutos y que es la mas critica.
crecimiento vegetativo en detrimento del repro- Se ban descrito gmndes difereocias del siste-
ductivo (Embleton y Jones, 1966), y se Ie atribu- ma radical yen la nutrici6n de los arboles, seglin el
yen des6rdenes fisio16gicos de las frutas como tipo de suelo en que crece el arbol, el myel de la
"Nariz-blanda" (Guimaraes, 1982; Young y tapa freatica y la presencia de capas duras y piedrns
Sauls, 1979) y "semilla-gelatinosa" (Clarke y en el perfil del suelo (Aviian et aI.. 1979; Avilan y
Clarke, 1987). El P es necesario para la etapa de Meneses, 1979). Tambien se ban encontrado dife-
vivero y de trasplante, promoviendo el desarrollo rencias nutricionales significativas enb'e variedades:
radical (Guimaraes, 1982); su relaci6n con la al ser "Irwin" la de mayor producci6n (mayor peso
concentraci6n de N, define la producci6n de y numero de frutas POT Afbol), se considera que
yemas florales y el rendimiento (Jacob y podria teneT mayores requerlmentos 00 nutrimentos
Uexkull, 1973). El K, ha sido asociado con la (Avilan et aI.. 1978).
producci6n dada su funci6n en la sintesis de ami- En Costa Rica, poco trabajo se ha realizado
noacidos (Guimaraes, 1982), mejorando el color, en aspectos nutricionales del arbol de mango
saboT y tamafio de la fruta (Mallick et al., 1986; (Elizondo y Hernandez, 1983). Sin embargo, en
Clarke y Clarke, 1987); su deficiencia ha sido !as fincas se observan sintomas de deficiencias en
relacionado con los sintomas del "declinamien- las hojas, problemas de crecimiento vegetativo
to", que se presenta en las hojas como clorosis excesivo con poca 0 nula producci6n de frutos en
intervenal y marginal, necrosis de los apices, ciertos casos, deformaciones en hojas y frutos,
muerte de falces absorbentes y muerte descen- crecimiento exuberante que complica el manejo
dente, 10 que eventualmente predispone al Afbol agron6mico del Afbol y otras seftales que indican
al ataque de enfermedades (Schaffer e tal.. la necesidad de generar informaci6n en el campo
1988), y con malformaciones en las inflorescen- nutricional.
cias (Malik y Raza, 1985). El Ca, es importante El objetivo de este trabajo rue el de hacer
como activador de enzimas, en el desarrollo y una evaluaci6n nutricional preliminar de fincas
funcionamiento de las falCeS, en la germinaci6n situadas en 3 de las regiones mas importantes en
del grano de polen y en el desarrollo del tubo la producci6n de mango en Costa Rica: Atenas,
polinico; tam bien es importante su balance con Orotina y Liberia y en las 2 variedades de mango
el N para evitar problemas de "nariz-blanda" para exportaci6n mas relevantes: "Irwin" y
(Guimaraes, 1982). El Mg es importante como "Tommy Atkins".
activador de enzimas y como parte de la molecu-
la de clorofila (Guimaraes, 1982). Kumar et al.. MATERIALES YMETODOS
1985, encontraron una interacci6n entre los nive-
les foliaTes de K, Ca y Mg en el Afool de mango. Se realizaron evaluaciones de concentra-
El S forma parte de aminoacidos y proteinas, es ci6n foliar a traves del afto, y en varias edades
un activador enzimatico que participa en la sinte- de tejido para encontrar la epoca y tejido mas
sis de la clorofila, y en la asimilaci6n de CO2 al adecuados para estandarizar el muestreo en
activar la RuBP carboxilasa (Guimaraes, 1982). mango.
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Caracteristicas climaticas de Ias zonas de (CWKiro 2). Por ultimo, los suelos de Liberia se
estudio clasiflCan cano Typic U~ son s~los mO(k;-

Se estudiaron fmcas en las 3 zonas produc- ~ y poco profundos, con y sin arcillas plasticas
toras mas importantes de Costa Rica: Atenas, (2: I), y secos pcx" mas de ~ dias consecutivos IXe-
Orotina y Liberia. La zona de Atenas ~ caracteri- sentaroo el siguiente analisis qufmico: pH media,
za por ser Ia mas Iluviosa, de mayor altura sabre con~ ~ de Ca. K y S, niveles deficientes
el nivel del mar (644 msnm), por teno- una rnena: a oojos de Mg y de P, Y relociooes enbe 00ses indi-
temperatura promedio durante el afto, y la mayor can q~ el Mg est4 en bajas canti~ en COffipma-
evapotranspiraci6n potencial media (ETP) anual ci6n al Ca y el K (Cuadro 2).
(Cuadro I). Esta zona y Orotina, presentan un
rnenor promedio anual de horas luz que Liberia Cuadro 2. Caractenltical de 101 luelOi en lal tres zonal de
(Cuadro I). Los Arboles en Atenas florearon al estudio, entre abril de 1989 Y marm de 1m.
final de febrero en Atenas, en diciembre en
Orotina y en enero en Liberia. La precipitaci6n en Aten Orttin Liberiala ~ de m~streo (de abril 1989 a marzo de al a

1990), para la zona de Atenas fue de 2073 rom,
con un mbimo en agosto, y se extendi6 basta pH 4,9-6,0 5,2-6,0 5,3-6,4
febrero y marzo. para Orotina Cue de 1730 mm Ca (and(+YL) 3,30-5,80 2,28-10,10 3,83-11,30

-A.-. ' .
b 'A._.l~ 'Ma(anoI(+YL) 0,58-1,75 1,20-3,OS 0,70-3,30

con un 1II4AIIDO en sebern re, extendi~lUUse basta K (anol (+ YL) 0 11'{),26 0 10.{) 49 0 26'{) 69

enero; en Liberia, bubo 1400 mm.. ceo un maximo Acidez~ 0:40-1,65 0:20.{):S0 0:10-<>:80

en setiembre, extendiwdose basta diciernb'e. p(mg/L) 4,r0-42,3 SO-28,W 3,50-42,50
S(mg/L) 15-71 25-54 25-56
MaleriaOJlwca(%) 3,4-7,7 3,3-6,3 0,75-5,5
Tatun Franco-An:illoca Artillosa Artillosa

CUadro 1. Caradenltical Clim6tical de 1.. tra ~ de estudM>.

Atmal 0r00na Liberia
Precipil (mm) . 1517-2OS2 2OS2-4(XX) 1141-2(XX) Muestreo en el campo

Temp. mWma ("C) 29,3 3,1 33,1 Se tomaron muestras para anAlisis foliar una
Temp. mfnirna ("C) 18,7 22,2 22,2 vez al roes y analisis de suelo una vez cada 2
Temp. pranedio ("C) 24,0 27,6 27,6 meses. Se evalu6 el estaoo nutritional de 2 varie-
ETP anu~ ~mm) 1710 2(XX) 2(XX) dades: "Irwin" X "Tommy Atkins". Cada muestra
ETP/preclpIL 0,83-1 0,5-0,83 1-1,5 . .6d 30h . til ._~_.1 3 A.~~ l d da
Horu luz 5-6 5-6 7 conslsb e oJas, u lLAJIUO 4IlN es e ca

variedad par muestra para garantizar representati-
vidad. Se utilizaron 3 tipos de muestra segun la
posici6n de la hoja en la ram a: hojas terminates

Caracteristicas de k)S suek)S (tejido nuevo), intermedias (tejido media) 0 viejas
Los suelos de la wna de Atenas se clasiflcaD (tejido viejo). Las hojas se tomaron a una altum

como Ustic Humittopept, y se carocterizan par ser de 1,2-2,4 m y alrededor de toda la periferia de los
suelos oscuros y profunoos, ricos en materia orga- Mboles (Young y Sauls, 1979).
nica. que permanecen secas par mas de ~ dias al Las muestras de suelo se tornaron IX>r dupli-
alio. EI anaIisis quimico de los suelos de Atenas, a caoo a una profundidad de 0-20 cm en la zona de
trav~ del afto, indica un pH bajo; niveles deficien- proyecci6n de la copa, y cada muestra estuvo
tes a bajos de Ca, Mg y K; un leve desbalance compuesta de 6 submuestras.
enbe bases ooonde el K se eocuentra en contenidos En cOOa wna, se hicieron observociones de
oojos en com~ci6n al Ca y Mg; niveles medias crecimiento en longitud y ramificaci6n de los
a altos de acidez intercambiable y de P; niveles 4rboles utilizados.
medias de S (Cuadro 2), Los suelos de la zona de
Orotina se clasifican como Typic Dystro~pt, y se Analisis de laboratorio
carocterlzan par ser suelos rojos, profundos y bajos Las muestras foliares y de suelos fueron ana-
en bases. El an~lisis quimico mostr6 pH baja, Iizadas par duplicado en el Laboratorio de Suelos
niveles deficientes a bajos de Ca, K y P, niveles del Centro de lnvestigociones Agron6rnicas de la
medias de Mg, de ocidez intercambiable y de S Universidad de Costa Rica, (Ponchner, 1990),
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segun lag metodologias de rutina (Briceno y Par otro lado, log nutrimentos Ca y S
Pacheco, 1984; Dfaz-Romeu y Hunter, 1978). (Cuadro 3) se presentan como elementos poco

m6viles dentro del arbol, 10 que coincide con log
D~eiio estadistico resultados de Guimaraes (1982). En el caso del S,

El diseno estadistico utilizado rue un mues- lag diferencias entre log 3 tipos de tejidos no
treo jerarquico factorial de 4 etapas (variedad, demuestran ser tan importantes, 10 que contrasta
edad del tejido, zona y repeticiones en ellaborato- claramente con el Ca, el cual se presenta en nive-
ria) y 12 repeticiones en el tiempo. leg mucho mayores en tejidos viejos e intennedios

en comparaci6n con tejidos j6venes (46% y 27%
RESULTADOS Y DISCUSION mas, respectivamente).

Los resultados anteriores indican que en
Efecto de Ia edad del tejido en la muestra foliar este cultivo es muy importante la eleccion del teji-

En el Cuadra 3 se resumen lag concentra- do, par 10 tanto, una Canna de subsanar el proble-
ciones de macronutrimentos promedio de lag 3 ma es garantizar que durante el muestreo se tome
zonas y lag 2 variedades, presentadas par log exclusivamente tejido intennedio, 0 sea, tejido de
diferentes tipos de tejidos. Como se puede obser- la segunda ala de crecimiento de afuera bacia den-
var (Cuadro 3), en el caso del N, P, K, Y Mg, log tro, con el fin de homogenizar la muestra.
contenidos foliares en log tejidos viejos son
menaces que en log tejidos intennedios, que a su Evaluacion nutricional de lag plantaciones
vez son menaces que en log tejidos nuevas. Esto Con base en log resultados anteriores, para
coincide claramente con lag caracteristicas de la evaluacion nutricional de lag plantaciones se
movilidad de estos nutrimentos dentro del arbol utiliz6 el denominado tejido intennedio.
de mango que ban sido encontradas par otros Si log valores de concentracion en lag 3
autores (Guimaraes, 1982). Las concentraciones zonas y para las 2 variedades obtenidos a 10 largo
pueden ser basta un 46% mayores si se muestrea del ana (Cuadro 4) se comparan con la tabla de
un tejido muy jOyeD en comparacion con un teji- niveles foliares optimos sugerida par Young y
do viejo, para el caso del Mg. Las diferencias Koo (1969), presentados en el Cuadra 5, sOlo en
mas notables se daD cuando se relacionan tanto pocas ocasiones durante el ana se presentaron
tejidos viejos como intennedios con tejidos nue- deficiencias de N (Cuadro 4). Se presentaron
vas. Esto implica que es muy poco recomendable niveles bajos en abril en Orotina, para la variedad
tamar tejidos muy j6venes log cuales pueden dar "Tommy Atkins", y de abril a julio, en Liberia, en
una idea completamente erronea del status nutri- la misma variedad (Cuadro 4). Esta epoca coinci-
cional de la parcelas. di6 con lag epocas de floraci6n y fructificaci6n en

Cuadro 3. Concentracioo promedio de macronutrimentos y las relaciones porcentuales entre los tejidos viejos, tejidos intennedios y
tejidos nuevos, para las zooas de Atenas, Orotina y Liberia y las variedades "Tanmy Atkins" e "Irwin", a traves del ano.

Nutrimento N P K Mg Ca S
(% de materia seca)

Promedio TV (I) 0,95 O,<X>9 0,53 0,24 3,81 0,19
Promedio TI (II) l,!J7 O,!J78 O,&> 0,28 3,30 0,18
Promedio TN (Ill) 1,33 0,100 0,77 0,35 2,CXJ 0,16
«(Ill)-(l)/(1)*l00 40% 45% 45% 46'10 (46'10)* (19'10)
«(Ill)-(II)/(II)*100 24% 28% 28% 25% (27%) (12%)
«(II)-(I)/(I)*l00 13% 13% 13% 17% (15%) (6%)

TV= tejidos viejos (tercera ola de crecirniento de afuera bacia adentro); TI= tejidos intennedios (segunda ola de crecimiento de
afuera bacia adentro); TN= tejidos nuevos (ola de crecimiento mas reciente, primera de afuera bacia adentro).
* Para calallar los porcentajes entre parentesis se procedi6 a invertir el denominador, al ser las concentraciooes de tejidos mas

viejos mas elevadas, que en los tejidos mas j6venes.
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Cuadro 4. Concentraci6n de macronutrimaltol de Abril de 1989 a marro de 1990 en hoju del tejido intennedio Oa seglmda 01& de
crecimiento desde el6pice), en 3 7alas del Padfico Seco de Costa Rica.

M~ronutriment~
(% de materia seca)

Mes Abr May 11m Jut Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar

1989 1990

Nltr6geno
Atenas
T.A. 1,12 1,06 1,07 1,03 1,09 1,21 1,24 1,30 1,13 1,15 1,12 1,19

Irw. 0,95 1,02 1,08 1,00 1,06 1,27 1,19 1,12 1,21 1,26 1,05 1,19
OrotIna
T.A. 0,80 0,90 0,98 0,97 1,03 1,09 1,09 I,ll 1,21 1,01 0,98 1,04
Irw. 0,92 0,94 1,01 0,96 0,98 1,14 1,08 1,19 1,00 1,10 0,91 1,10
Liberia
T.A. 0,86 0,85 0,90 0,82 0,98 1,16 1,06 1,14 0,99 1,02 1,05 0,94
Irw. 0,97 I,ll 1,09 1,05 1,01 1,54 1,37 1,18 1,17 1,08 1,05 1,28

F 6sf oro
Atenas
T.A. 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06 0,06 0,10 0,12 0,11 0,09 0,11 0,06
Irw. 0,06 0,06 0,07 0,07 0,09 0,08 0,12 0,12 0,12 0,10 0,09 0,07
OrotIna
T.A. 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,06
Irw. 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,07
Liberia
T.A. 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,05 0,10 0,10 0,12 0,10 0,06 0,06
Irw. 0,05 0,06 O,~ 0,06 0,08 0,07 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09

Potasio
Atenu
T.A. 0,37 0,30 0,32 0,41 0,36 0,42 0,42 0,37 0,36 0,40 0,42 0,39
Irw. 0,39 0,35 0,36 0,34 0,37 0,41 0,47 0,37 0,42 0,42 0,41 0,39
OrotIna
T.A. 0,41 039 0,56 0,59 0,59 0,60 0,57 0,57 0,51 0,55 0,52 0,54
Irw. 0,60 0,60 0,75 0,74 0,73 0,69 0,69 0,64 0,61 0,66 0,86 0,76
Liberia
T.A. 0,62 0,61 O,@ 0,73 0,68 0,65 0,79 0,71 0,69 0,74 0,66 0,70
Irw. 0,89 0,84 1,05 0,96 0,96 0,81 0,86 0,82 0,80 0,85 0,85 0,96

Caldo
Atenu
T.A. 3,35 3,75 3,43 3,49 3,49 3,26 2,76 2,79 2,85 2,78 2,99 3,11
Irw. 2,65 3,37 3,36 3,60 3,43 3,54 2,60 2,53 2,65 2,71 3,13 3,11
OrotIna
T.A. 3,53 3,68 3,48 3,71 3,86 4,00 3,11 2,92 3,12 3,32 2,23 3,41
Irw. 2,76 2,82 2,84 3,19 3,64 3,32 2,73 2,@ 2,64 2,99 2,61 2,96
Uberia
T.A. 4,02 3,88 3,98 3,96 5,11 4,01 3,22 3,37 3,35 3,22 3,53 3,42
Irw. 3,21 3,42 3,48 3,39 3,87 4,04 3,44 3,41 3,26 3,57 3,59 2,55

Continua
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Magnelio
A~
T.A. O,3S 0,33 0,31 O,3S 0,30 0,32 0,29 0,29 0,25 0,25 0,26 0,27
Irw. 0,44 0,40 0,38 0,38 0,31 0,36 0,29 0,26 0,29 0,31 0,32 0,31
0nIt8a
T.A. 0,29 0,28 0,29 0,26 0,29 0,44 0,24 0,22 0,29 0,24 0,29 0,26
Irw. 0,37 0,39 0,39 0,39 0,31 0,41 0,29 0,31 0,26 0,33 0,37 0,36
L8»eria
T.A. 0,14 0,17 0,17 0,14 0,13 0,21 0,16 0,17 O,IS 0,29 O,IS 0,19
Irw. 0,28 0,29 0,33 0,25 0,27 0,28 0,21 0,21 0,20 0,20 0,24 0,27

Azufre
A~
T.A. 0,24 0,21 0,26 0,18 0,26 0,24 0,16 0,13 0,14 0,14 0,11 0,11
Irw. 0,24 0,23 0,21 0,24 0,27 0,28 0,19 0,19 0,20 0,16 0,14 O,IS
0nItI8a
T.A. 0,26 0,22 0,16 0,21 0,24 0,28 0,19 0,12 0,13 0,16 0,11 0,18
Irw. 0,21 0,19 0,17 0,24 0,21 0,22 O,IS O,IS 0,16 0,12 0,16 0,16
L8»eria
T.A. 0,20 0,20 0,17 0,24 0,19 0,26 0,11 0,10 0,10 O,IS 0,14 0,14
Irw. 0,21 0,19 0,17 0,21 0,20 0,27 0,09 0,13 0,12 0,12 0,14 0,12

Irw. = "Irwin";T.A. = "T<XnrnY Aikins".

Cuadro S. Niveles foliares adecuadOi para d cultivo de man8° en lUelOl 'cid~.

Au~ N P K Ca Mg S

(% de materia ~)

1 I,O-I,S O,08.{),18 0,3.{),8 2,0-3,5 O,IS,{),40 ---
2 --- --- O,IS'{),3S
3 1,2-1,4 0,10-0,20 1,0-1,2 -- 0,30-0,60 ---
4 I,O-I,S O,08.{),18 0,3-1,2 2,0-3,5 0,20-0,40 ---

. 1 = Yoong y Koo (1969); 2= A&L Agricultural Laooratories, AgmunyHandlx>ok:Plant and S<il Analysis; 3= Guimaraes (1982);

4= Reuter el al. (1986).

el ana de estudio, adonde los requerimentos de N Concenb'aciones elevadas de N ban sido relacio-
son muy altos, ~ro para ser retransiocooos bacia nadas con crecimiento vegetativo exhuberante y
flares y frutos en formoci6n (Avilan, 1971). Es con menores producciones (Clarke y Clarke,
importante anotar que en Orotina casi no se 1987), con des6rdenes fisio16gicos del fruto
encontraron deficiencias de N a pesar de que no (G uimaraes , 1982), y con deficiencias de otros
bubo fertilizoci6n de ere elemento en la epoca de nutrimentos (por ejemplo Ram et ai.. 1989),10
estudio, 10 que lXifeCiera indicar que 10s Arbo1es de que hoce esta situaci6n poco deseable.
mango en ese 1ugar pueden suplir sus requerimen- Si se observan !as tendencias de las concen-
tos con los contenidos de N 001 suelo. traciones foliares para e1 P (Cuadro 4), existen

Par otto 1ado, se encuentran concentracio- ooficiencias de este elemento en las 3 zonas mues-
nes altas de N, en Liberia, en el roes de setiembre, treadas y en las 2 variedades, en la epoca 00 abril
en 1a variedOO "Irwin" (Cuadro 4). En esa finca, el y mayo. En general, existe bastante coincidencia
programa de ferti1izoci6n rue mucho mAs agresivo en el cOffiP<X1affiiento del elemento en las 3 zonas
que en las otras pues durante el ano de estudio se y de igual manera, en los suelos de 1as 3 zonas
aplicaron cerca de 350 g/arbol de N al suelo. existieron deficiencias de P en alguna epoca del
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afiO. Como se mencion6 para el ~ del N, la epoca durante todo el aDo. Existen marcadas deficiencias
de abril y mayo, coincide con condiciones de sequia (contenidos menores a 0,15% (Cuadro 5), 10 que
que reducen 1a solubilizaci6n y JX>sible absorci6n podria interferir en diversos procesos metab6licos
del nutrimento del suelo, ademas de set este el en el arbol, incluyendo los relacionados con ami-
momento de floraci6n y fructificaci6n en las 3 noacidos, proteinas, enzimas y fotosintesis
zonas y !as 2 variedades. Una de los problemas mas (Guimaraes, 1982). Es imJX>rtante notar que las
serios ~ el crecimiento de plantas es la poca dis- concentraciones de S son superiores a las de P, 10
ponibilidad de P en los suelos JX>f problemas en la que pareciera indicar que existeD mayores requeri-
solubilidad (Marschner, 1991). Es importante recal- mentos del primer elemento, para el cultivo de
car la importancia del P ~ la exportoci6n de car- mango.
bohidratos 00sde !as lK>jas bacia los 6rganos en for-
moci6n, ooemas de !as reacciones de ttansferencia Variacilm estacional de nutriment~ en las ires
de energia (Mengel y Kirkby, 1987). zonas

Si se examinan los contenidos de K (Cuadro AI analizar la tendencia de las concentracio-
4), se pueden observar, que las concentraciones res nutricionales a 10 largo del afio en !as 3 zonas,
son mayores en Liberia, seguidas pot Orotina y se observa (Cuadro 4) que las concentraciones de
finalmente, Atenas. Esa tendencia coincide con N aumentaron considerablemente durante la epoca
los contenidos de K en el suelo; ademas s610 bubo lluviosa, llegando a un maximo en noviembre-
aplicaci6n de fertilizantes potasicos en la primera diciembre para las 2 variedades, en Atenas y
zona. Si se considera 0,3% como ellimite menor Orotina, y en setiembre en Liberia (Cuadro 4). En
de suficiencia de K (Young y Koo, 1969) (Cuadro esta ultima zona. la precipitaci6n disminuy6 mas
5), no existirian deficiencias de K en ninguna de temprano, llegando a niveles muy bajos en
!as zonas de estudio. Sin embargo, segun otros noviembre y diciembre. La presencia de humedad
autores, el contenido limite deberia set 0,78% en el suelo es necesaria para que se disuelva el
(Mallick et al.. 1986) y basta 1% (G uimaraes , fertilizante y ocurra su difusi6n en el suelo; para
1982) (Cuadro 5). que se produzca la transpiraci6n que controla la

Las concentraciones de Ca (Cuadro 4) deno- absorci6n pot flujo ~ masas, y para que se de el
tan mayores niveles en Liberia, en donde las con- crecimiento radical y la absorci6n de nutrimentos
centraciones de Ca en el suelo son mucho mayo- propiamente dicha (Mengel y Kirkby, 1987).
res. Ademas, en la finca utilizada se efectuaron Las concenuociones mas oojas de N se pre-
aplicaciones foliateS de este elemento, 10 que no sentaron en abril y mayo (Cuadro 4), 10 que coinci-
se hizo en las otras 2 fincas. Ninguna de !as zonas di6 con el fmal ~ la epoca seca cuarKlo hay poca
presenta deficiencias 0 niveles muy altos de Ca si humedad disponible ~ los procesos antes men-
se toma 2% como el nivel minimo y 3,5% como el cionados, y con los procesos de floraci6n y fructifi-
limite alto de suficiencia (Young y Koo, 1969) caci6n, tambien referidos con anterioridad. La dis-
(Cuadro 5). minuci6n en la concenb"aci6n de N se da primero

En el caso del Mg, existen marcadas defi- en la variedad "Irwin", 1a cual comenz6 su proceso
ciencias del elemento (menores al 0,2% de mate- de floraci6n antes que la "Tommy Atkins".
ria seca) principalmente en la zona de Liberia En el caso del P, existe bastante coinciden-
(Cuadro 4). Como se cit6 anteriormente, los con- cia en el componamiento del elemento en las 3
tenidos de Ca en el suelo y foliates en ese lugar zonas (Cuadro 4). Sin embargo, las concentracio-
son bastante altos y se ha encontrado una correla- nes foliares en octubre y noviembre en Atenas se
ci6n negativa entre la absorci6n de Ca y la de Mg mantienen todavia elevadas, dado que en esta
en el cultivo de mango (Chaudhary y Nauriyal, zona la precipitaci6n se mantuvo alia en esa epoca
1989; Kumar et al.. 1985); JX>r otro lado, los con- del MO, 10 que influy6 en una floraci6n, fructifi-
tenidos de Mg en el suelo de Liberia son bajos caci6n y cosecha mas tardia. con un mes de retra-
durante todo el afio. Esta situoci6n es contrastante so en comparoci6n con 10 normal. AI igual que en
con los suelos de Atenas y Orotina que presentan el caso del N, !as concenuociones tienden a bajar
contenidos menores de Ca y mucho mayores de drasticamente bacia matzo y abril. Como ya se
Mg que los de Liberia. explic6, la falta de humedad en el suelo influye

Las concentraciones foliates de S (Cuadro sobre la absorci6n de nutrimentos, y como los fru-
4) tienden a set muy parecidas en !as 3 zonas y tos son sumideros muy fuertes de nutrimentos y
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carbohidratos, puede ocurrir que ciertos arboles posterior a la salida de las lIuvias (octubre-enero),
lIeguen a deficiencias tan pronunciadas en la raiz coincidiendo con la epoca de diferenciaci6n floral,
que vayan en detrimento de su crecimiento y Los contenidos de S se mantienen bajos basta
absorci6n de nutrlmentos, basta culminar con la marzo, coincidiendo con el periodo de fructifica-
muerte del arbol posteriormente a la cosecha ci6n y llenado de frutos.
(Cannell, 1985).

Si se consideran lag concentraciones foliares Diferencias varietales en las concentraciones
de K (Cuadro 4), se encuentra una disminuci6n de foliares
lag concentraciones en abril y mayo para Orotina y Si se comparan log contenidos nutricionales
Liberia. y en mayo y junio para Atenas. El hecho de lag 2 variedades, para el periodo de estudio y
de que en esta tiltima zona el termino de la epoca lag 3 zonas (Cuadra 6), se puede encontrar una
lIuviosa se dio posterior a lag otras 2 zonas, ocasio- tendencia de la variedad "Irwin" a pres en tar
n6 que la floraci6n se retrasara, acentuando la mayores concentraciones de N, P, K Y Mg, Y
influencia de la humedad en el suelo discutida en el menores concentraciones de Ca, en comparaci6n
caso del N y el P. Dado que estos 3 macronutrlmen- con la "Tommy Atkins". Esto podria indicar
tog tienen un comportamiento parecido, se podria mayores requerimentos del primer grupo de nutri-
sugerir que el momenta de la toma de una muestra mentos, como 10 sugiere Avilan et al. (1978),0 un
foliar para evaluar nutricionalmente la plantaci6n crecimiento total menor como el que se present6
en rel4k:i6n a ellos, deberia ser posterior a la cose- durante el ano de estudio. Ese menor desarrollo
cha, cuando lag concentraciones <k estos elementos vegetativo, podria set la causa de una menor con-
lIegaron alas menores niveles y antes de la enb'ada centraci6n de Ca, al disminuir, te6ricamente, la
de lag lIuvias, momenta de mayor absorci6n de tasa de transpiraci6n con menor crecimiento vege-
nutrimentos, que se reflej6 en este estudio como tativo. En el caso del S, no se encontraron diferen-
mayores concenb'aciones foliaTes. cias entre lag 2 variedades.

El Ca (Cuadro 4), se present6 en menaces
concentraciones en Orotina y Atenas que en Interacciones de !os diferentes factores evalua-
Liberia, a 10 largo del afio. En estas 2 zonas, lag dog sobre l~ contenidos nutricionales
concentraciones de Ca disminuyeron posterior- Se encontr6 una interacci6n entre la zona
mente al termino de la epoca lIuviosa, 10 que indi- y log contenidos de N, P, K, Ca, Mg y S, yentre
ca la necesidad de humedad en el suelo para la la edad del tejido y todos egos elementos. El
absorci6n de Ca. Tambien, debe considerarse que contenido en el suelo foe determinante en el
durante la floraci6n, que ocurre en este momenta, caso de N, K, Ca, Mg y S. En 10 que se refiere a
el Ca absorbido esta dirigido a estos puntas de variedad, esta foe determinante, sobretodo en
mayor octividad (uanspiraci6n) y no a lag hojas. los contenidos de K, Mg Y S, a traves del ano

Las concentraciones de Mg y de S (Cuadro (Rojas, 1993). Todas lag interacciones anterior-
4), siguen la mismas tendencias que el N, K Y P, mente presentadas fueron significativas a
en el sentido de que bajan los contenidos foliares p=O,O5 (Rojas, 1993).

Cuadro 6. C<Xlcentracioo promedio de macronutrimentos en Ias variedades "T<XnrnY Atkins" e "Irwin" en el tejido intennedio
(segunda ola de crecirnienlo de afuela bacia adentro). Los resultados representan la variacioo en las zatas de Atenas,
Orttina y Liberia, a travCs del ano.

Nutrimento N P K Mg Ca S

(% de materia seca)., . . . - ,

Variedad

"T<XnrnY Atkins" X 1,04 0,074 0,54 0.24 3,43 0.18

d.e. :1:0,02 :1:0,004 :1:0,02 :1:0,01 ;to,OS :1:0,01
"Irwin" X 1,10 0,081 0.66 0.31 3,16 0,18

d.e. :1:0,02 ;tO,OO4 :1:0,04 :1:0,01 :1:0,(17 :1:0,01

=X = media; d.e.= desviacioo estindar.
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R~UMEN AVll..AN, L; MENESES, L 1979. Efecto de las propicdades
fisicas del s~lo sobre Ia distribucioo de las ralces de

S at 6 I tad tn.. at I . mango(MaligiferailldicaL.).Turrialba29:117-122.
e ev u e es 0 nu cion y a vana-

ci6n estacional de N, P, Ca, Mg, K, y S de arooles AVll..AN, L.; MENESES, L; GURADARRAMA, A. 1979.
de mango en 3 suelos del Pocffico Seco ck Costa Estudio de lot sistemas radiculares del mango
Rica, a saber: Ustic Humitropept (Atenas), Typic (Mallgifera illdica ~.) y cI grapefruit (CilrlLr paradisi
Dystropept (Orotina) y Typic Ustropept (Liberia), Mc Fadyen) cultlvados en suelos de, lot Ua.nos

I fi d d . I tad '.. at d Centrales de Venezuela. Agronomla Tropical
con e m e etennmar e es 0 nutnclon e (Vencmela) 29:173-183.
las plantaciones en reloci6n con las concenb"acio-
Des del suelo, a b"aveS del afto. En las muestras BRICE~O, J.A.; PACHECO, R.A. 1984. Metodos analiticos
foliaTes se incluyeron tejidos de 3 edades diferen- para el estudio de suelos y plantas. Universidad de

( ..d ..d ' ed. ..d . . Costa Rica. San Jose. 152 p.
tes teJI 0 nuevo, teJI 0 mtenn 10 y teJI 0 vieJo
que representaron la primera, segunda y tercera CANNELL, M.G.R. 1985. Dry mailer panilioning in tree
ola de crecimiento de afuera bacia adentro en la crops. /11 Attributes of trees as crop plants. Ed. by
rarna, respectivarnente), y 2 variedades, "Irwin" y M.G.R. Cannell y J.E. Jacksoo. InStilUle of Terrcslrial
"Tommy Atkins". Los nutrimentos N, P, K Y Mg Ecology. Inglalerra. p. 160-193.

se comportaron como elementos m6viles en el CHAUDHARY; S.K.; NAURIYAL, J.P. 1989. Effect of defi-
arbol, mientras que Ca y S, 10 hicieron como ciency of Ca, Mn and K on the uptake of olher
inm6viles. La variedad "Irwin" presentO mayores nutrients in mango. Acta Holt. 231:296-300.
concenb"aciones de N, P, K Y Mg que la "Tommy CINDE 1991D .., d I '

b d dA-I..: "

la da -.< . . elermmaclon e .rea scm ra a e mango,

.LA.lns y segun p~esenu.l mayores concenb"a- segun variedad, cdad y distancia de siembra en las
clones de Ca que la pnmera. Se encontraron defi- principales zonas productoras de Costa Rica. 55 p.
ciencias de N, P, Mg y S en las 3 zonas; las bajas
concenb"aciones P, Mg y S coincidieron con bajos CLARKE, A.P.; CLARKE, ~.A. ~987.. A description of. prc-
niveles de los mismos en el suelo. La zona de ~a~est factors affecung y~eld m mango (Ma~gifera

A -'< 1 . I Ii I . illdica). /11 Mangoes. a reVIew. Ed. by E.T. Prmsley y
tenas presenu.l os menores DIve es 0 tares de K, G. Tucker, Canmonwcalth Science Council. Londres.

coincidiendo con bajos contenidos de ese elemen- 9-18 p.
to en el suelo, que ademas estaba en desbalance
con el Ca y el Mg Contenidos foliaTes bajos de N DIAZ-ROMEU, R.; HUNTER, A. 1978. Metodologia de mues-P K M S f . d . 1 .(' trco de suclos, analisis quimico de suelos y lejido vegetal

, , g y ueron etennlnados en as I:opocas e investigaci6n de invemadero. Turrialba. CA11E.
correspondientes a la floraci6n, fructificaci6n y Proyeao Ccntroamericano de fertilidad de suelos.
fonnoci6n ck frutos, mientras que las concenb"a-
ciones foliaTes de Ca parecieron estar mas asocia- ELIZONDO, R.; HERNAND~Z, R.L. 1983. EI mango.
das at regimen de IX"ecipitaci6n en cada zona. Con UNED. San Jose, Costa Rica. 117 p.

base en los resultados obtenidos se recomienda, EMBLETON, T.; JONES. W. 1966. Avocado and mango nutri-
con el fin de homogenizar las muestras foliaTes, tion. /11 Temperate to tropical fruit nutrition. N.
realizar el muestreo sabre tejido intennedio y pos- OIilders (ed.). Honicultural Publications. Londres. 51-
terionnente a la cosecha. 76 p.

GUIMARAES, P. T.G. 1982. Nutricao e adubacao da manguei-
fa. Informe Ag~cuario (Brasil) 8:28-35.
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