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ABSTRACT

Seasonal variation of nutrients in mango (Mangifera indica) trees in
three soils of the Dry Pacific Region of Costa Rica. I. Macronutrients.The
nutritional status and the seasonal variation of N, P, Ca, Mg, K and S was evalua-
ted in mango trees of three different soils in the Dry Pacific region of Costa Rica:
Ustic Humitropept (Atenas), Typic Dystropept (Orotina), and Typic Ustropept
(Liberia). The purpose of the research was to determine the nutritional condition
of the orchards 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 first one from the outside of the branch, the
Intermediate 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 "Irwin", N, P, K and Mg behaved as movile
elements within the tree, while Ca and S were inmovile within the tree, 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, Mgand S
concentrations during the periods of flowering, fruiting and fruit growth, while the
Ca concentrations were associated to the rain pattern. Based on the results obtai-
ned in this study, sampling of the Intermediate Tissue in the time after harvest is
recommended to obtain a homogeneous sample.

INTRODUCCION

Los conocimientos relacionados con la
nutricién y la fertilizacién en el cultivo de mango
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son bastante escasos. Recientemente, se ha puesto
mucho mds interés en estos aspectos, dada la gran
importancia que ha adquirido el mango como fruta
de exportacién en Costa Rica (CINDE, 1991) y en
el mundo. Histéricamente, las explotaciones de
mango han sido a nivel de "jardin" y es hasta en
los afios 80 en que toma importancia como una de
las frutas comercializadas en mayor volumen en el
mundo. Otro aspecto que ha incidido sobre la poca
investigacién en aspectos nutricionales del 4rbol
de mango, es su posibilidad de subsistencia en
gran cantidad de tipos de suelo, lo que se ha rela-
cionado con una alta capacidad de absorcién del
sistema radical, gran superficie de raices, bajos
requerimientos nutricionales y/o una eficiente reu-
tilizacién de los elementos dentro del 4rbol (Jacob
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y Uexkull, 1973; Embleton y Jones, 1966). Sin
embargo, problemas de floracién, productividad,
alternancia en la produccién, problemas fisiolgi-
cos y patoldgicos del arbol y las frutas, han sido
atribuidos a aspectos nutricionales (Avildn, 1971;
Ray y Mukherjee, 1987).

En 1951, Smith y Scudder desarrollaron y
describieron los sintomas de deficiencia de 4rbo-
les jévenes de mango cultivados en arena. EI N
es determinante para el crecimiento vegetativo y
la determinacién del nimero de yemas florales
(Guimaraes, 1982). Su balance con otros elemen-
tos como el K es de gran importancia (Embleton
y Jones, 1966; Jacob y Uexkull, 1973); un exce-
so de N ha sido relacionado con aumento en el
crecimiento vegetativo en detrimento del repro-
ductivo (Embleton y Jones, 1966), y se le atribu-
yen desdrdenes fisiolégicos de las frutas como
"Nariz-blanda" (Guimaraes, 1982; Young y
Sauls, 1979) y "semilla-gelatinosa” (Clarke y
Clarke, 1987). El P es necesario para la etapa de
vivero y de trasplante, promoviendo el desarrolio
radical (Guimaraes, 1982); su relacién con la
concentracién de N, define 1a produccién de
yemas florales y el rendimiento (Jacob y
Uexkull, 1973). El K, ha sido asociado con la
produccién dada su funcién en la sintesis de ami-
nodcidos (Guimaraes, 1982), mejorando el color,
sabor y tamafio de la fruta (Mallick et al., 1986;
Clarke y Clarke, 1987); su deficiencia ha sido
relacionado con los sintomas del "declinamien-
t0", que se presenta en las hojas como clorosis
intervenal y marginal, necrosis de los 4pices,
muerte de raices absorbentes y muerte descen-
dente, lo que eventualmente predispone al 4rbol
al ataque de enfermedades (Schaffer et al.,
1988), y con malformaciones en las inflorescen-
cias (Malik y Raza, 1985). El Ca, es importante
como activador de enzimas, en el desarrollo y
funcionamiento de las raices, en la germinacién
del grano de polen y en el desarrollo del tubo
polinico; también es importante su balance con
el N para evitar problemas de "nariz-blanda”
(Guimaraes, 1982). El Mg es importante como
activador de enzimas y como parte de la molécu-
la de clorofila (Guimaraes, 1982). Kumar et al.,
1985, encontraron una interaccién entre los nive-
les foliares de K, Ca y Mg en el 4rbol de mango.
El S forma parte de aminoécidos y proteinas, es
un activador enzimdtico que participa en la sinte-
sis de la clorofila, y en la asimilacién de CO, al
activar la RuBP carboxilasa (Guimaraes, 1982).

Los elementos minerales que se han encon-
trado en mayores cantidades en la fruta son el N
y ¢l K (Guimaraes, 1982), y la relacién entre
nutrimentos que son extraidos por la cosecha
varian en el siguiente orden: N:P:K:Ca:Mg de
1:0,13:1:0,86:0,47 (Laborem et al., 1979) o en
una relacién de N:P:X de 1,1:0,27:1 (Mallik y
De, 1952).

Segin Avildn (1971) existen 2 fases criticas
en la nutricién del &rbol de mango: a) una fase de
actimulo de nutrimentos que comienza con la fina-
lizacién de la cosecha y que se extiende hasta la
floraci6n y b) una fase en que disminuyen las con-
centraciones foliares, que coincide con la forma-
cién de los frutos y que es la més critica.

Se han descrito grandes diferencias del siste-
ma radical y en la nutricién de los drboles, segin el
tipo de suelo en que crece el 4rbol, el nivel de la
capa fredtica y la presencia de capas duras y piedras
en el perfil del suelo (Avildn et al., 1979; Avilin y
Meneses, 1979). También se han encontrado dife-
rencias nutricionales significativas entre variedades:
al ser "Irwin" la de mayor produccién (mayor peso
y nimero de frutas por 4rbol), se considera que
podria tener mayores requerimentos de nutrimentos
(Avildn et al., 1978).

En Costa Rica, poco trabajo se ha realizado
en aspectos nutricionales del 4rbol de mango
(Elizondo y Herndndez, 1983). Sin embargo, en
las fincas se observan sintomas de deficiencias en
las hojas, problemas de crecimiento vegetativo
excesivo con poca o nula produccién de frutos en
ciertos casos, deformaciones en hojas y frutos,
crecimiento exuberante que complica el manejo
agrondémico del 4rbol y otras sefiales que indican
la necesidad de generar informaci6n en el campo
nutricional.

El objetivo de este trabajo fue el de hacer
una evaluacién nutricional preliminar de fincas
situadas en 3 de las regiones mis imporiantes en
la produccién de mango en Costa Rica: Atenas,
Orotina y Liberia y en las 2 variedades de mango
para exportacion mis relevantes: "Irwin”" y
"Tommy Atkins".

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron evaluaciones de concentra-
cién foliar a través del afio, y en varias edades
de tejido para encontrar la época y tejido mas
adecuados para estandarizar el muestreo en
mango.
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Caracteristicas climaticas de las zonas de
estudio

Se estudiaron fincas en las 3 zonas produc-
toras m4s importantes de Costa Rica: Atenas,
Orotina y Liberia. La zona de Atenas se caracteri-
2a por ser la mis lluviosa, de mayor altura sobre
el nivel del mar (644 msnm), por tener una menor
temperatura promedio durante el afio, y la mayor
evapotranspiracién potencial media (ETP) anual
(Cuadro 1). Esta zona y Orotina, presentan un
menor promedio anual de horas luz que Liberia
(Cuadro 1). Los 4rboles en Atenas florearon al
final de febrero en Atenas, en diciembre en
Orotina y en enero en Liberia. La precipitacién en
la época de muestreo (de abril 1989 a marzo de
1990), para la zona de Atenas fue de 2073 mm,
con un maximo en agosto, y se extendié hasta
febrero y marzo; para Orotina fue de 1730 mm,
con un méiximo en setiembre, extendiéndose hasta
enero; en Liberia, hubo 1400 mm, cen un miximo
en setiembre, extendiéndose hasta diciembre.

Cuadro 1. Caracteristicas climéticas de las tres zonas de estudio.

(Cuadro 2). Por iiltimo, los suelos de Liberia se
clasifican como Typic Ustropept, son suelos mode-
rados y poco profundos, con y sin arcillas plisticas
(2:1), y secos por més de 90 dias consecutivos pre-
sentaron el siguiente andlisis quimico: pH medio,
contenidos medios de Ca, K y S, niveles deficientes
a bajos de Mg y de P, y relaciones entre bases indi-
can que el Mg estd en bajas cantidades en compara-
ci6n al Ca y el K (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracterfsticas de los suelos en las tres zonas de
estudio, entre abril de 1989 y marzo de 1990.

Atenas Orotina Liberia

Precipit. (mm) 1517-2052 20524000  1141-2000
Temp. méxima (°C) 293 3,1 3.1
Temp. minima ("C) 18,7 22,2 222
Temp. promedio "C) 24,0 27,6 276
ETP anual (mm) 1710 2000 2000
ETP/precipit. 0,83-1 0,5-0,83 1-1,5
Horas luz 56 56 7

Caracteristicas de los suelos

Los suelos de la zona de Atenas se clasifican
como Ustic Humitropept, y se caracterizan por ser
suelos oscuros y profundos, ricos en materia orga-
nica, que permanecen secos por mis de 90 dias al
aflo. El andlisis quimico de los suelos de Atenas, a
través del aflo, indica un pH bajo; niveles deficien-
tes a bajos de Ca, Mg y K; un leve desbalance
entre bases adonde el K se encuentra en contenidos
bajos en comparacién al Ca y Mg; niveles medios
a altos de acidez intercambiable y de P; niveles
medios de § (Cuadro 2). Los suelos de la zona de
Orotina se clasifican como Typic Dystropept, y se
caracterizan por ser suelos rojos, profundos y bajos
en bases. El anilisis quimico mostré pH bajo,
niveles deficientes a bajos de Ca, K y P, niveles
medios de Mg, de acidez intercambiable y de S

Atenas Orotina Liberia
pH 4,9-6,0 5260 5364
Ca (cmol(+YL) 3,30-5,80 228-10,10 3,83-11,30
Mg (cmol (+YL) 0,58-1,75 120-3,05 0,70-330
K (cmol (+)/L) 0,11-0,26 0,10-0,49 0,26-0,69
Acidez interc. 0,40-1,65 0,20-0,50 0,10-0,80
P(mg/L) 4,60-423 50-28,60 3,50-42,50
S(mg/L) 15-711 25-54 25-56
Materia Orgénica(%) 3,4-7,7 3363 0,75-55
Texturs Franco-Arcillosa Arcillosa  Arcillosa
Mauestreo en el campo

Se tomaron muestras para anilisis foliar una
vez al mes y andlisis de suelo una vez cada 2
meses. Se evalu6 el estado nutricional de 2 varie-
dades: "Irwin" X "Tommy Atkins". Cada muestra
consistié de 30 hojas, utilizando 3 4rboles de cada
variedad por muestra para garantizar representati-
vidad. Se utilizaron 3 tipos de muestra segin la
posicién de la hoja en la rama: hojas terminales
(tejido nuevo), intermedias (tejido medio) o viejas
(tejido viejo). Las hojas se tomaron a una altura
de 1,2-2,4 m y alrededor de toda la periferia de los
4rboles (Young y Sauls, 1979).

Las muestras de suelo se tomaron por dupli-
cado a una profundidad de 0-20 cm en la zona de
proyeccién de la copa, y cada muestra estuvo
compuesta de 6 submuestras.

En cada zona, se hicieron observaciones de
crecimiento en longitud y ramificacién de los
arboles utilizados.

Andlisis de laboratorio

Las muestras foliares y de suelos fueron ana-
lizadas por duplicado en el Laboratorio de Suelos
del Centro de Investigaciones Agronémicas de la
Universidad de Costa Rica, (Ponchner, 1990),
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segiin las metodologias de rutina (Bricefio y
Pacheco, 1984; Diaz-Romeu y Hunter, 1978).

Diseno estadistico

El disefio estadistico utilizado fue un mues-
treo jerdrquico factorial de 4 etapas (variedad,
edad del tejido, zona y repeticiones en el laborato-
rio) y 12 repeticiones en el tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la edad del tejido en 1a muestra foliar

En el Cuadro 3 se resumen las concentra-
ciones de macronutrimentos promedio de las 3
zonas y las 2 variedades, presentadas por los
diferentes tipos de tejidos. Como se puede obser-
var (Cuadro 3), en el caso del N, P, K, y Mg, los
contenidos foliares en los tejidos viejos son
menores que en los tejidos intermedios, que a su
vez son menores que en los tejidos nuevos. Esto
coincide claramente con las caracteristicas de
movilidad de estos nutrimentos dentro del 4rbol
de mango que han sido encontradas por otros
autores (Guimaraes, 1982). Las concentraciones
pueden ser hasta un 46% mayores si se muestrea
un tejido muy joven en comparacién con un teji-
do viejo, para el caso del Mg. Las diferencias
mas notables se dan cuando se relacionan tanto
tejidos viejos como intermedios con tejidos nue-
vos. Esto implica que es muy poco recomendable
tomar tejidos muy jévenes los cuales pueden dar
una idea completamente errénea del status nutri-
cional de la parcelas.

Por otro lado, los nutrimentos Ca y S
(Cuadro 3) se presentan como elementos poco
mdéviles dentro del arbol, lo que coincide con los
resultados de Guimaraes (1982). En el caso del S,
las diferencias entre los 3 tipos de tejidos no
demuestran ser tan importantes, 10 que contrasta
claramente con el Ca, el cual se presenta en nive-
les mucho mayores en tejidos viejos e intermedios
en comparacion con tejidos jovenes (46% y 27%
mas, respectivamente).

Los resultados anteriores indican que en
este cultivo es muy importante 1a eleccion del teji-
do, por lo tanto, una forma de subsanar el proble-
ma es garantizar que durante el muestreo se tome
exclusivamente tejido intermedio, o sea, tejido de
1a segunda ola de crecimiento de afuera hacia den-
tro, con el fin de homogenizar la muestra.

Evaluacion nutricional de las plantaciones

Con base en los resultados anteriores, para
la evaluacién nutricional de las plantaciones se
utilizé el denominado tejido intermedio.

Si los valores de concentracién en las 3
zonas y para las 2 variedades obtenidos a lo largo
del afio (Cuadro 4) se comparan con la tabla de
niveles foliares dptimos sugerida por Young y
Koo (1969), presentados en el Cuadro 5, s6lo en
pocas ocasiones durante el afio se presentaron
deficiencias de N (Cuadro 4). Se presentaron
niveles bajos en abril en Orotina, para la variedad
"Tommy Atkins", y de abril a julio, en Liberia, en
la misma variedad (Cuadro 4). Esta época coinci-
di6 con las épocas de floracién y fructificacién en

Cuadro 3. Concentracién promedio de macronutrimentos y las relaciones porcentuales entre los tejidos viejos, tejidos intermedios y
tejidos nuevos, para las zonas de Atenas, Orotina y Liberia y las variedades "Tommy Atkins" e "Irwin", a través del aio.

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

Promedio TV (I) 0,95 0,069 0,53 0,24 3,81 0,19
Promedio TI (IT) 1,07 0,078 0,60 0,28 3,30 0,18
Promedio TN (III) 1,33 0,100 0,77 0,35 2,60 0,16
(-()/(ID)* 100 40% 45% 45% 46% (46%)* (19%)
((Im)-dn)/(1n))*100 24% 28% 28% 25% (27%) (12%)
(@M-D/@)*100 13% 13% 13% 17% (15%) (6%)

TV= tejidos viejos (tercera ola de crecimiento de afuera hacia adentro); TI= tejidos intermedios (segunda ola de crecimiento de

*

viejos més elevadas, que en los tejidos mas jovenes.

afuera hacia adentro); TN= tejidos nuevos (ola de crecimiento mdés reciente, primera de afuera hacia adentro).
Para calcular los porcentajes entre paréntesis se procedio a invertir el denominador, al ser las concentraciones de tejidos més
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Cuadro 4. Concentracién de macronutrimentos de abril de 1989 a marzo de 1990 en hojas del tejido intermedio (la segunda ola de
crecimiento desde el épice), en 3 zonas del Pacifico Seco de Costa Rica.
Macronutrimentos
(% de materia seca)
Mes Abr  May Jun Jul Ago Sa Ot Nov Dic Ene Feb  Mar
1989 1990
Nitrégeno

Atenas
T.A. 1,12 1,06 1,07 1,03 1,09 1,21 124 1,30 1,13 1,15 1,12 1,19
Irw. 095 1,02 1,08 1,00 1,06 127 1,19 1,12 121 1,26 105 1,19
Orotina
TA. 0,80 090 0,98 0,97 1,03 1,09 1,09 . 1,21 1,01 098 1,04
Irw. 092 094 1,01 0,96 0,98 1,14 1,08 . 1,00 1,10 091 110
Liberia
TA. 0,86 0,85 0,90 0,82 0,98 1,16 1,06 1,14 0,99 1,02 1,05 094
Irw. 097 1,11 1,00 1,05 1,01 1,54 137 1,18 1,17 1,08 105 128

Fésforo
Atenas
TA. 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
TA. 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 0,10 007
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 0,06 0,06 0,08 0,07 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09

Potasio
Atenas
T.A. 037 030 0,32 0,41 0,36 0,42 0,42 0,37 036 0,40 042 039
Irw. 039 035 0,36 0,34 0,37 0,41 0,47 0,37 0,42 0,42 041 039
Orotina
TA. 041 039 0,56 0,59 0,59 0,60 0,57 0,57 0,51 0,55 052 054
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
TA. 062 061 0,69 0,73 0,68 0,65 0,79 0,71 0,69 0,74 0,66 070
Irw. 089 0,84 1,05 0,96 0,96 0,81 0,86 0,82 0,80 0,85 085 096

Caldo
Atenas
TA. 335 3,95 343 3,49 3,49 326 2,76 2,79 2,85 2,78 299 311
Irw. 265 337 3,36 3,60 343 354 2,60 2,53 2,65 2,71 3,13 3,11
Orotina
T.A. 353 368 3,48 371 3,86 4,00 3. 2,92 3,12 332 223 341
Irw. 276 2,82 2,84 3,19 364 332 2,73 2,69 2,64 2,99 261 296
Liberia
TA. 402 388 398 3,96 511 4,01 322 3,37 335 3,22 353 342
Trw. 321 342 3,48 339 387 4,04 3,44 341 326 3,57 359 255

Continta
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Magnesio
Atenas
TA. 035 033 0,31 035 030 032 0,29 0,29 025 0,25 026 027
Irw. 044 040 0,38 0,38 031 0,36 0,29 0,26 0,29 0,31 032 031
Orotiaa
TA. 029 028 0,29 0,26 029 0,44 024 0,22 0,29 0,24 029 026
Irw. 037 039 0,39 0,39 031 041 0,29 0,31 0,26 0,33 037 036
Liberia

TA. 0,14 0,17 0,17 0,14 0,13 021 0,16 0,17 0,15 0,29 015 0,19
Irw. 028 029 0,33 02s 027 028 021 021 020 0,20 024 027

Azufre

Atenas

TA. 024 021 0,26 0,18 0,26 0,24 0,16 0,13 0,14 0,14 0,11 011
Irw. 024 023 0,21 0,24 027 0,28 0,19 0,19 020 0,16 0,14 0,15
Orotina

T.A. 026 022 0,16 0,21 0,24 0,28 0,19 0,12 0,13 0,16 011 0,18
Irw. 021 0,19 0,17 024 0,21 0,22 0,15 0,15 0,16 0,12 0,16 0,16
Liberia

T.A. 020 020 0,17 0,24 0,19 0,26 0,11 0,10 0,10 0,15 0,14 0,14
Irw. 021 0,19 0,17 0,21 0,20 027 0,09 0,13 0,12 0,12 0,14 0,12

Irw. = "Irwin";T.A. = "Tommy Atkins".

Cuadro 5. Niveies foliares adecuados para e} cultivo de mango en suelos £cidos.
Autor* N P K Ca Mg S
(% de materia seca)
1 1,0-1,5 0,08-0,18 0308 2,035 0,15-0,40 -
2 - o .- e 0,15-0,35
3 12-1,4 0,10-020 10-12 - 0,30-0,60 -
4 1,0-1,5 0,08-0,18 03-12 2,035 020-0,40 -

* 1= Young y Koo (1969); 2= A&L Agricultural Laboratories, AgronomyHandbook:Plant and Soil Analysis; 3= Guimaraes (1982);
4= Reuter ef al. (1986).

el afio de estudio, adonde los requerimentos de N
son muy altos, pero para ser retranslocados hacia
flores y frutos en formacién (Avilan, 1971). Es
importante anotar que en Orotina casi no se
encontraron deficiencias de N a pesar de que no
hubo fertilizacién de ese elemento en 1a época de
estudio, lo que pareciera indicar que los 4rboles de
mango en ese lugar pueden suplir sus requerimen-
tos con los contenidos de N del suelo.

Por otro lado, se encuentran concentracio-
nes altas de N, en Liberia, en el mes de setiembre,
en la variedad "Irwin" (Cuadro 4). En esa finca, el
programa de fertilizacién fue mucho més agresivo
que en las otras pues durante el afio de estudio se
aplicaron cerca de 350 g/drbol de N al suelo.

Concentraciones elevadas de N han sido relacio-
nadas con crecimiento vegetativo exhuberante y
con menores producciones (Clarke y Clarke,
1987), con desérdenes fisiolégicos del fruto
(Guimaraes, 1982), y con deficiencias de otros
nutrimentos (por ejemplo Ram et al., 1989), lo
que hace esta situacién poco deseable.

Si se observan las tendencias de las concen-
traciones foliares para el P (Cuadro 4), existen
deficiencias de este elemento en las 3 zonas mues-
treadas y en las 2 variedades, en la época de abril
y mayo. En general, existe bastante coincidencia
en el comportamiento del elemento en las 3 zonas
y de igual manera, en los suelos de las 3 zonas
existieron deficiencias de P en alguna época del
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afio. Como se menciond para el caso del N, 1a época
de abril y mayo, coincide con condiciones de sequia
que reducen la solubilizacién y posible absorcién
del nutrimento del suelo, ademéas de ser éste el
momento de floracién y fructificacién en las 3
zonas y las 2 variedades. Una de los problemas mds
serios para el crecimiento de plantas es la poca dis-
ponibilidad de P en los suelos por problemas en la
solubilidad (Marschner, 1991). Es importante recal-
car 1a importancia del P para la exportacién de car-
bohidratos desde las hojas hacia los érganos en for-
macién, ademds de las reacciones de transferencia
de energia (Mengel y Kirkby, 1987).

Si se examinan los contenidos de K (Cuadro
4), se pueden observar, que las concentraciones
son mayores en Liberia, seguidas por Orotina y
finalmente, Atenas. Esa tendencia coincide con
los contenidos de K en el suelo; ademas sélo hubo
aplicacion de fertilizantes potisicos en la primera
zona. Si se considera 0,3% como el limite menor
de suficiencia de K (Young y Koo, 1969) (Cuadro
5), no existirian deficiencias de K en ninguna de
las zonas de estudio. Sin embargo, segin otros
autores, ¢l contenido limite deberia ser 0,78%
(Mallick et al., 1986) y hasta 1% (Guimaraes,
1982) (Cuadro 5).

Las concentraciones de Ca (Cuadro 4) deno-
tan mayores niveles en Liberia, en donde las con-
centraciones de Ca en el suelo son mucho mayo-
res. Ademds, en la finca utilizada se efectuaron
aplicaciones foliares de este elemento, lo que no
se hizo en las otras 2 fincas. Ninguna de las zonas
presenta deficiencias o niveles muy altos de Ca si
se toma 2% como el nivel minimo y 3,5% como el
limite alto de suficiencia (Young y Koo, 1969)
(Cuadro 5).

En el caso del Mg, existen marcadas defi-
ciencias del elemento (menores al 0,2% de mate-
ria seca) principalmente en la zona de Liberia
(Cuadro 4). Como se citd anteriormente, los con-
tenidos de Ca en el suelo y foliares en ese lugar
son bastante altos y se ha encontrado una correla-
cion negativa entre la absorcién de Ca y la de Mg
en el cultivo de mango (Chaudhary y Nauriyal,
1989; Kumar et al., 1985); por otro lado, los con-
tenidos de Mg en el suelo de Liberia son bajos
durante todo el afio. Esta situacién es contrastante
con los suelos de Atenas y Orotina que presentan
contenidos menores de Ca y mucho mayores de
Mg que los de Liberia.

Las concentraciones foliares de S (Cuadro
4) tienden a ser muy parecidas en las 3 zonas y

_el caso del N, las concentraciones tienden a bajar

durante todo el afio. Existen marcadas deficiencias
(contenidos menores a 0,15% (Cuadro 5), lo que
podria interferir en diversos procesos metabdlicos
en el 4rbol, incluyendo los relacionados con ami-
noicidos, proteinas, enzimas y fotosintesis
(Guimaraes, 1982). Es importante notar que las
concentraciones de S son superiores a las de P, lo
que pareciera indicar que existen mayores requeri-
mentos del primer elemento, para el cultivo de
mango.

Variacion estacional de nutrimentos en las tres
zonas

Al analizar la tendencia de las concentracio-
nes nutricionales a lo largo del afio en las 3 zonas,
se observa (Cuadro 4) que las concentraciones de
N aumentaron considerablemente durante la época
lluviosa, llegando a un mdximo en noviembre-
diciembre para las 2 variedades, en Atenas y
Orotina, y en setiembre en Liberia (Cuadro 4). En
esta ultima zona, la precipitacién disminuyé més
temprano, llegando a niveles muy bajos en
noviembre y diciembre. La presencia de humedad
en el suelo es necesaria para que se disuelva el
fertilizante y ocurra su difusién en el suelo; para
que se produzca la transpiracién que controla la
absorcion por flujo de masas, y para que se dé el
crecimiento radical y la absorcién de nutrimentos
propiamente dicha (Mengel y Kirkby, 1987).

Las concentraciones mis bajas de N se pre-
sentaron en abril y mayo (Cuadro 4), lo que coinci-
di6 con el final de 1a época seca cuando hay poca
humedad disponible para los procesos antes men-
cionados, y con los procesos de floracion y fructifi-
cacion, también referidos con anterioridad. La dis-
minucién en la concentracién de N se da primero
en la variedad "Irwin", la cual comenzé su proceso
de floracién antes que la "Tommy Atkins".

En el caso del P, existe bastante coinciden-
cia en el comportamiento del elemento en las 3
zonas (Cuadro 4). Sin embargo, las concentracio-
nes foliares en octubre y noviembre en Atenas se 52
mantienen todavia elevadas, dado que en esta X3
zona la precipitacién se mantuvo alta en esa época
del aflo, lo que influy6 en una floracién, fructifi-
cacién y cosecha més tardia, con un mes de retra- =
S0 en comparacién con lo normal. Al igual que en

dréisticamente hacia marzo y abril. Como ya se . -
explicé, la falta de humedad en el suelo influye
sobre la absorcién de nutrimentos, y como los fru-
tos son sumideros muy fuertes de nutrimentos y
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carbohidratos, puede ocurrir que ciertos arboles
lleguen a deficiencias tan pronunciadas en la raiz
que vayan en detrimento de su crecimiento y
absorcién de nutrimentos, hasta culminar con la
muerte del arbol posteriormente a la cosecha
(Cannell, 1985).

Si se consideran las concentraciones foliares
de K (Cuadro 4), se encuentra una disminucién de
las concentraciones en abril y mayo para Orotina y
Liberia, y en mayo y junio para Atenas. El hecho
de que en esta (ltima zona el término de la época
Huviosa se dio posterior a las otras 2 zonas, ocasio-
né que la floracién se retrasara, acentuando la
influencia de 1a humedad en el suelo discutida en el
caso del N y el P. Dado que estos 3 macronutrimen-
tos tienen un comportamiento parecido, se podria
sugerir que el momento de 1a toma de una muestra
foliar para evaluar nutricionalmente la plantacién
en relacién a ellos, deberia ser posterior a la cose-
cha, cuando las concentraciones de estos elementos
llegaron a las menores niveles y antes de la entrada
de las lluvias, momento de mayor absorcién de
nutrimentos, que se reflejé en este estudio como
mayores concentraciones foliares.

El Ca (Cuadro 4), se presenté en menores
concentraciones en Orotina y Atenas que en
Liberia, a lo largo del afio. En estas 2 zonas, las
concentraciones de Ca disminuyeron posterior-
mente al término de la época lluviosa, lo que indi-
ca la necesidad de humedad en el suelo para la
absorcién de Ca. También, debe considerarse que
durante la floracién, que ocurre en este momento,
el Ca absorbido estd dirigido a estos puntos de
mayor actividad (transpiracién) y no a las hojas.

Las concentraciones de Mg y de S (Cuadro
4), siguen la mismas tendencias que el N, K y P,
en el sentido de que bajan los contenidos foliares

posterior a la salida de las lluvias (octubre-enero),
coincidiendo con la época de diferenciaci6n floral,
Los contenidos de S se mantienen bajos hasta
marzo, coincidiendo con el periodo de fructifica-
cién y llenado de frutos.

Diferencias varietales en las concentraciones
foliares

Si se comparan los contenidos nutricionales
de las 2 variedades, para el periodo de estudio y
las 3 zonas (Cuadro 6), se puede encontrar una
tendencia de la variedad "Irwin" a presentar
mayores concentraciones de N, P, K y Mg, y
menores concentraciones de Ca, en comparacién
con la "Tommy Atkins". Esto podria indicar
mayores requerimentos del primer grupo de nutri-
mentos, como lo sugiere Avildn et al. (1978), o un
crecimiento total menor como el que se presentd
durante el afio de estudio. Ese menor desarrollo
vegetativo, podria ser la causa de una menor con-
centracién de Ca, al disminuir, teéricamente, la
tasa de transpiracién con menor crecimiento vege-
tativo. En el caso del S, no se encontraron diferen-
cias entre las 2 variedades.

Interacciones de los diferentes factores evalua-
dos sobre los contenidos nutricionales

Se encontrd una interaccién entre la zona
y los contenidos de N, P, K, Ca, Mg y S, y entre
la edad del tejido y todos esos elementos. El
contenido en el suelo fue determinante en el
caso de N, K, Ca, Mg y S. En lo que se refiere a
variedad, ésta fue determinante, sobretodo en
los contenidos de K, Mg y S, a través del afio
(Rojas, 1993). Todas las interacciones anterior-
mente presentadas fueron significativas a
p=0,05 (Rojas, 1993).

Cuadro 6. Concentracién promedio de macronutrimentos en las variedades "Tommy Atkins" e "Irwin" en el tejido intermedio
(segunda ola de crecimiento de afuera hacia adentro). Los resultados representan la variacién en las zonas de Atenas,

Orotina y Liberia, a través del aiio.

Nutrimento N P K Mg Ca S
(% de materia seca)
Variedad
"Tommy Atkins" X 1,04 0,074 0,54 024 343 0,18
de. 10,02 10,004 10,02 10,01 +0,08 10,01
"Trwin" X 1,10 0,081 0,66 031 3,16 0,18
de 0,02 40,004 10,04 10,01 10,07 10,01

X = media; d.e.= desviaci6n estindar.
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RESUMEN .

Se evalud el estado nutricional y la varia-
cién estacional de N, P, Ca, Mg, K, y S de 4drboles
de mango en 3 suelos del Pacifico Seco de Costa
Rica, a saber: Ustic Humitropept (Atenas), Typic
Dystropept (Orotina) y Typic Ustropept (Liberia),
con el fin de determinar el estado nutricional de
las plantaciones en relacién con las concentracio-
nes del suelo, a través del afio. En las muestras
foliares se incluyeron tejidos de 3 edades diferen-
tes (tejido nuevo, tejido intermedio y tejido viejo
que representaron la primera, segunda y tercera
ola de crecimiento de afuera hacia adentro en la
rama, respectivamente), y 2 variedades, "Irwin" y
"Tommy Atkins". Los nutrimentos N, P, K y Mg
se comportaron como elementos mdéviles en el
arbol, mientras que Ca y S, lo hicieron como
inmdviles. La variedad "Irwin" presenté mayores
concentraciones de N, P, K y Mg que la "Tommy
Atkins” y la segunda presenté mayores concentra-
ciones de Ca que la primera. Se encontraron defi-
ciencias de N, P, Mg y S en las 3 zonas; las bajas
concentraciones P, Mg y S coincidieron con bajos
niveles de los mismos en el suelo. La zona de
Atenas presentd los menores niveles foliares de K,
coincidiendo con bajos contenidos de ese elemen-
10 en el suelo, que ademds estaba en desbalance
con el Ca y el Mg. Contenidos foliares bajos de N,
P, K, Mg y S fueron determinados en las épocas
correspondientes a la floracién, fructificacién y
formacién de frutos, mientras que las concentra-
ciones foliares de Ca parecieron estar mis asocia-
das al régimen de precipitacién en cada zona. Con
base en los resultados obtenidos se recomienda,
con el fin de homogenizar las muestras foliares,
realizar el muestreo sobre tejido intermedio y pos-
teriormente a la cosecha.
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