RIEGO EN EL CULTIVO DEL MANGO

ING. CARLOS SEGNINI
INTRODUCCION

El mango es una de las frutas tropicales méas importantes y antiguas. Estd
considerado dentro de las 13 frutas que han sido cultivadas por mas de 4000 afios
(Ramirez, 1983). Segin la literatura tiene sus origenes en la India y el Norte de
Birmania; y fue introducido al continente americano por dos vias, una traida por los
espafioles a las costas del Pacifico de México, y la otra cuando los portugueses abrieron
rutas maritimas comerciales con €l lejano oriente y de ahi a Brasil.

Se ha incrementado el area sembrada en los Gltimos a nivel nacional. Las
provincias con mayor incremento son Alajuela y Puntarenas, seguido por Guanacaste y
San José.

Los principales paises de destino para nuestro producto han sido principalmente
Holanda, Bélgica y Alemania en primer orden, seguidos de Canadd, Reino Unido y
Ultimamente Brasil. La distribucién mensual de la produccion, se concentra basicamente

en los meses de abril, mayo y junio.

Debido a la importancia que esti tomando esta actividad en el pais, es
conveniente dentro del marco tecnolégico, proporcionarle buenas condiciones hidricas al
cultivo, lo cual favorece aspectos tales como: aumento en la calidad del fruto, incremento
del rendimiento, disminuir la caida de el fruto, mejorar el aspecto y apariencia de los
arboles con mayor precocidad en su desarrollo. Como las estaciones en las zonas de
cultivo son bien marcadas, con una época lluviosa que inicia en mayo y termina en
noviembre, un "veranillo" en julio y agosto, y la época seca entre diciembre y abril; es
necesario aplicar irrigacién durante pericdos secos, tomando en consideracién ciertos
criterios agronémicos como el inicio de la floracién, debido a que aumenta el
rendimiento y la calidad.

En Ia actualidad es minima la informacién técnica sobre las necesidades hidricas
del mango. Esta investigacion persigue obtener esa informacién para la zona de Liberia
en particular y, de ser posible que se aplique también a otras zonas productoras del pais,
para lograr el crecimiento y permanencia del producto en mercados tan exigentes como
el de Europa y Estados Unidos. S

La investigacion se realiz6 en la finca Mango Tico S.A., y gracias a la ayuda y
colaboracion que prestaron en esta empresa, conjuntamente con el gran apoyo de la
Escuela de Ingenierfa Agricola de la Universidad de Costa Rica, fue que se desarrolld.

Fl presente proyecto busca satisfacer diferentes objetivos, generales y especificos
que se enumeran a continuacion: , :
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1.1 Objetivo General:

Determinar los requerimientos hidricos del cultivo del mango a fin de mantener

un régimen 6ptimo de humedad en el suelo para lograr el mejor rendimiento en calidad y
cantidad. :

1.2 Objetivos Especificos:

Determinar la dosis y frecuencia de los riegos en el cultivo del mango durante el
periodo seco de la regién.

Evaluar diferentes niveles de agotamiento del agua en el suelo con relacion al
rendimiento en la produccién.

Dar recomendaciones para establecer una programacion de riego en la finca,
considerando un balance entre requerimientos hidricos optimos del cultivo, capacidad del
sistema de riego y economia energética.

REVISION DE LITERATURA

RIEGO EN MANGO

Para el cultivo del mango, segiin Popenoe (1920), 1a cantidad de lluvia no es tan
importante, como la duracién de la estacién durante la cual ésta ocurre. Sing (1977),

encontré que los excesos de humedad en el suclo retardan Ia floracién o causan
deformaciones. Por otra parte, el riego es necesario durante el desarrollo del fruto para
evitar su caida, para que alcance pronto su punto de madurez y mejorar su calidad.

Por otra parte, en ciertas plantas tropicales puede ser necesario un periodo de
"stress” de humedad para inducir la floracién (Kaufman, 1972).

Para el Dr. Malo (1986) el riego es el complemento de la fertilizacién, Y agrega
también que el riego tiene que ser controlado por tensiémetros para que no haya pérdidas
monetarias por mala utilizacién del mismo. El suministro de agua mediante de riego es
especialmente critico para drboles jovenes recién establecidos, antes de que entren en
produccién. Después, el riego es indispensable cuando la fruta empieza a crecer
rdpidamente, desde el tamafio de un guisante hasta el de una pelota de tenis. Cuando hay
dias secos y ventosos, como ocurre en Centro América y México en marzo, abril y mayo,
la fruta puede caerse debido a una evapotranspiracién mayor de la normal.

Es hasta cierto punto normal que algunas frutas de 3 a 8 cm de didmetro se

desprendan del 4rbol, pero eso se puede reducir manteniendo el nivel adecuado de
humedad en el suelo. Esto quiere decir que un periodo seco de seis a ocho semanas antes
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de la cosecha puede echar a perder todos los buenos cuidados anteriores. Visto de esta
forma, el riego del mango es sumamente importarite (Malo, 1986). SN

Como se ha indicado anteriormente el riego es importante para el cultive, sin
embargo es trascendente destacar.por qué los arboles no mueren durante la época seca
cuando no tienen riego. La respuesta se debe a que, los arboles de mango tienen un
sistema radical muy profundo y de gran grosor. Esto les permite tomar el agua que:les
servira basicamente para su mantenimiento. Pero también tienen una enorme cantidad de
raicillas muy finas que se distribuyen principalmente en los primeros 40-cm. de suelo, y-
que son los responsables de absorber componentes qmmlcos disueltos en el agua para
nutrir a la planta (Ramirez, 1983).

Una vez que se aplique el riego cuand6 estd iniciando la floracién, no habra
riesgo de producir mucho follaje ya que el proceso de floracion es irreversible. En caso
que no exista floracion y se aplique el riego, se producird un crecimiento vegetativo, que
se observa con la salida de nuevo follaje.

Cuando el riego es oportuno, se pueden obtener las siguientes ventajas en el
cultivo del mango:

- Se aumenta la cantidad de floraciones

- El amarre o "cuajado” de los frutos es mayor

- La caida de frutos pequefios es menor que cuando no se utiliza riego
- Disminuye la caida de frutos grandes debidos al viento

- Mejora 1a calidad de la fruta

- Se incrementan los rendimientos de la cosecha en peso y tamaiio

Avilan et. al. (1989), dice que la cantidad de agua va a depender de la edad de la
planta y el estado fisiologico en la cual se encuentre. Las plantas jévenes tiene un menor
follaje y en consecuencia, sus requerimientos hidricos son menores cuando se compara
con la de los arboles adultos. El sistema radical de las plantas jovenes es muy restringido
por lo que su capacidad de aprovechar el agua almacenada en los suelos es limitada. Las
plantas adultas del mango, cuyo sistema radical es muy vigoroso, puede explorar un gran
volumen de suelo y a pesar de sus mayores exigencias hidricas puede satisfacer las
mismas.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto de investigacion se realiz6 en la finca Mango Tico S.A., ubicada en la

zona de Liberia, Guanacaste. En cuanto al clima de la zona, para la estacion de Liberia,
se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO 1: Datos climéticos proporcionados por el IMN.

VIENT | EVAP. | BRSOL | T.MAX | T.MIN | TMED { PREC. | H.R.
UNID. | (Km) nim hor.dec | °C °C °C mm %
Periodo | 7490 | 7680 | 67-90 | 7690 | 7690 | 7680 | 7590 | 75-90
Enero 185 | 97 9.3 33.3 20.7 27.0 0.3 68
Febrero | 20.0 11.3 9.8 34.5 21.0 27.8 0.3 66
Marzo 192 | 119 9.6 354 216 28.5 6.5 65
Abril 15.5 109 | 89 Mae.o 225 29.3 16.5 67
Mayo 9.9 7.9 6.5 34.2 23.2 28.7 213.5 76
Junio 7.4 5.2 5.3 32.0 23.0 275 | 2846 85
Julio 9.8 6.0 5.8 32,1 27 274 148.9 81
| Agosto 9.1 57 5.6 32.0 225 27.3 206.3 83
Setiem | 6.6 48 5.2 314 | 222 | 268 | 3232 87
Ocltllbre 6.1 45 5.5 31.1 220 266 275.7 87
Noylem 83 5.1 6.6 316 21.4 26.5 94.1 83
T S P o P e o
: 33.0 22.0 275 | 1581.9 77
en dos faﬁeml::ﬁg?mzﬁﬁﬁnm surcos de arboles, cada surco se divide
::Pgel(?clog::ac;gz ;auala. se les asignaran cuat:; meﬂtonsmg%o det o o e
cada lateral cuenta cotzmen:? Sxiste una vilvula que habilita de g?gt:)e:’lacon c(:;atm
una llave individyga] parcela, y
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La division entre los surcos es de 14 metros, y entre arboles es de 7 metros.

FIGURA 1: Esquema de la parcela experimental. Mostrando la distribucion de los
diferentes componentes de la parcela, enumerados los surcos e identificados los

tratamientos.

Se definieron tres tratamientos a diferentes niveles de agotamiento, un cuarto
tratamiento con el sistema de riego de la finca, y adicionalmente un testigo fuera de la
parcela (se describirdn posteriormente).

El tratamiento agronémico de los arboles de la parcela quedo a cargo del personal

de la finca, y fue igual al utilizado en el resto de la finca.

El equipo a utilizar para la investigacién fue proporcionado por la Escuela de

Ingenieria Agricola de la Universidad de Costa Rica.
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METODOLOGIA

El programa experimental GOHSta de una serie de etapas de cardcter secuencial,
los cuales se mencionan a continuacion.

- Reconocimiento de la parcela experimental.
- Evaluacién de las caracteristicas fisicas del suelo.
- Calibracién del equipo.
- Revisién del sistema de riego.
- Arreglo de los tratamientos. . .
Tres tratamientos presentaron diferentes niveles de agotamiento en el suelo. Este

agotamiento se medié por potenciales métricos, y uno testigo con el uso actual de la
finca. Como la parcela e

xpen’mental cont6 con 16 laterales en total, se escogieron cuatro
laterales por tratamiento, distribuidos al azar. Fuera de la parcela se marcaron surcos
testigos, que se les proporcioné una humedad inicial inferior al punto de capacidad de
campo.
i Seleccionando potencia]es matricos de 30 y 60 centibares para los tratamientos
T1 y T2, un T3 con un pOtCUCial mayor cuyo valor no puede ser medido por los
tensiémetros, y uno tratamiento T4, cuyo agotamiento fue determinado una vez iniciado
el riego regular de la finca, se organizo dentro del campo investigativo como muestra la
figura 1.

- Aplicacién de los tratamientos. o .
Basado en las mediciones diarias de los equipos para cada tratamiento, se

determin la frecuencia y duracion de los riegos, de manera que se cumplieran con los

niveles de agotamiento asignados a cada tratamiento.

- Evaluacién de los tratamientos.
La evaluacién de los tratamientos tuvo sustento en la produccién, contabilizando

como variable principal la produccion (kilogramos) de cada lateral y consecuentemente
de cada tratamiento. Asi mismo, cualitativamente se determinarin algunas
caracteristicas del fruto como tamaiio y calidad.
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INFORMACION BASICA

EQUIPO DE RIEGO ~
Se utilizd microaspersion, con una umdad "Mlcro-Blrd Spray Jet“ de la marca
Rain Bird con el siguiente caudal de descarga para dlferentes presmnes

CUADRO 2: ESpemﬁcaclones de pres:on de funcnonax_mento, _caudal y diametro cubierto
por los microaspersores.

PRESION (psi) DESCARGA(I / h) DIAMETRO (m)
20 4391 3.41
25 48.83 4.02

Cada arbol frutal cuenta con dos microaspersores, y traba_]an a una presion
promedio de 20 a 25 psi. .

La ubicacién de los microaspersores es a 2 metros del tronco en lados opuestos,
no hay traslape entre ellos y cubren un érea total bajo la copa de 254 m% El érea
proyectada del dosel de los arboles es de 38.48 m?, lo que se estima corresponde al drea
de exploracion radicular. Esto implica que el area irrigada no cubre toda la zona
radicular.

EVAPOTRANSPIRACION DE LA ZONA

Para el calculo de la ET se utilizan datos climéticos de la estacion de Liberia. Los
métodos empiricos empleados para el célculo de la ETo fueron el Método de la

Radiacion y el Tanque de Evaporacion.
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GRAFICO 1: Figura comparativa de las ETo calculadas por los dos métodos

empiricos.

Caracteristicas Fisicas del Suelo

CUADRO 2: Diferentes horizontes del perfil caracteristico del suelo.

HORIZONTE ESPESOR (cm)
A 0-15
AB 15-20
B 20-50
BC 50 - 60
C > 60

Textura .

_ Concerniente al andlisis textural en laboratorio, se dividié en dos horizontes, el
h_ongonte A en los primeros 20 cm y el horizonte B en 1os segundos 20 ¢m. mostrando los
siguientes comportamientos. ’
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CUADRO 3: Resultados del andlisis textural realizado en el laboratorio.

HORIZONTE | % ARENAS | % LIMOS | % ARCILLAS | NOMBRE TEXTURAL

A 57 33 _10 Francoarenoso (Fa)
B 53 19 28 Franco arcillo-arenoso
(FAa)

Se muestra un suelo sumamente arenoso con un porcentaje alto de arcillas en el
horizonte B.

Densidad Aparente

La muestra de suelo indisturbada para este analisis fue tomada del punto 3 del
esquema, a una profundidad de 40 cm y se obtiene el siguiente resultado:

Densidad aparente : 1.38 g/ ml

Contenido de Humedad

Se realizo un estudio detallado de la parcela, tanto en anélisis de laboratorio como
determinacién de humedades a nivel de campo, para caracterizar la parcela y hacer una
correcta aplicacién de los tratamientos experimentales.

Se tom6 como medida de capacidad de campo (CC) de 0.1 atmésferas por ser un
suelo arenoso, y tomando lectura de los tensiometros. Los resultados se resumen en la

siguiente figura.
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CALIBRACION DE EQUIPO -

Los métodos indirectos de medicién de humedad en el suelo, requirieron de una
calibracién de las lecturas que ellos proporcionan, contra la humedsd obtenida por el
método gravimétrico (método estandar), esta calibracién es especifica para cada tipo de
suelo. : ' '

Se presenté mucha imprecision en los bloques de yeso y la sonda de neutrones,
En los bloques de yeso se justifica por ser un suelo muy arenoso; mientras que por la gran
variabilidad de suelos dentro de la parcela, resulta impractico la utilizacién de la sonda
de neutrones, ademas también presenté un poco de imprecisién para ciertos ambitos de
humedad.

Tensiometros

Ante la poca presiciéon de los métodos anteriores, o lo impréictico de algunos
métodos, se fundament6 en el principio de la tensién del agua en el suelo o potencial
matrico.

Trabajar con niveles de agotamiento en cada lateral, se tomé dificil por la
variabilidad de propiedades fisicas del suelo en la parcela experimental como se explicod
anteriormente, por lo que se utilizaron las medidas proporcionadas por el tensiémetro que
determinaron los agotamientos con base al potencial métrico.

Disponiendo de tensiometros distribuidos en los laterales y tratamientos, fue
factible trabajar con ambitos de tensién de 10 a 80 centibares (cb), que se aplicaron en
los tratamientos con intervalos cortos de riego.

RESULTADOS

Preparacién de la Parcela
Una vez que se reviso6 el sistema de riego y quedd en perfectas condiciones de
funcionamiento, se procedio a alcanzar el punto de capadidad de campeo.

Aplicacién de los tratamientos
Ante los inconvenientes que presentaron algunos de los métodos expuestos
- anteriormente, y las lluvias intermitentes que se dieron durante la aplicaciéon de los

tratamientos (Cuadro 3), los tensidmetros fueron herramientas indispensables,

Los tratamientos, iniciaron el 21 de Marzo con el estado de floraciéon de la
plantacion y finalizé el 3 de Mayo, cuando se consideré la entrada del inviemno,




Las lluvias se convierten en una variable que puede afectar los resultados de la
investigacién, sin embargo, su efecto no se puede medir por lo que Unicamente se
menciona. Ademas, los aportes de la lluvia fueron considerados implicitamente en las
mediciones de potencial matrico que registraron los tensiémetros.

Los tratamientos consistieron en partir de un suelo a capacidad de campo
(equivalente a 10 centibares), se deja agotar humedad en el suelo hasta que llegue a un
agotamiento, correspondiente a una succién.predefinida para cada tratamiento (Cuadro
3.1), y volver a irrigar llevandolo nuevatente a capacidad de campo.

CUADRO 3 Datos de precipitacion que se presentaron en la etapa de aplicacion de los
tratamientos.

FECHA PRECIPITACION
(mm)
23 Marzo 7.7
24 Marzo 1.7
06 Abril . 05
07 Abril 6.9
08 Abil 0.5
10 Abrii 24.9
18 Abril 2.1
19 Abril 8.7
20 Abril 1.1
24 Abil 7.6
28 Abril 4.1
30 Abril 09
02 Mayo 24.3

En el cuadro 3.1 se muestran los tratamientos y sus respectivos intervalos de riego
0 la duraci6n de 1a aplicacién. yE g
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El tratamiento T3 se encuentra fuera del ambito de la medicion del tensiometro,
se utilizé tres dias mas que el tratamiento T2 como intervalo de riego. En promedio el
intervalo representa un agotamiento de aproximadamente 50 %.

C-iJADRO 3.1 Descripcion de los intervalos de riego o formas'y horas de
aplicacion de los tratamientos de la parcela.

LECT. HORAS
TRATAMIENTO TENSlOMETRO INT. DE RIEGO | TOTALES DE
' (CB) | RIEGO
T1 30 3 a4 dias 143
T2 60 6ardias | 121
T3 | Fuera de rango ] c/ 10 dias ‘ 122
- T4 Lectura diaria 2 hrs diarias 64
TESTIGO sin medida 2 hrs diarias 64

La interpretacién de los intervalos de riego presentados. en el cuadro anterior (T1
especialmente), se refiere a los dias después de que los tensidémetros marcan 10 cb.
Debido a problemas operacionales del sistema, asi como la presentacion de eventos de
precipitacién durante el experimento y a la imposibilidad de bombear agua durante las
horas de alta demanda energética, la aplicaciéon de los tratamientos se realizod
mayormente durante la noche. Esta situacién origind, en algunos casos, que se aplicaran
dosis superiores a las requeridas por la dificultad para el cierre de las llaves en horas de
la madrugada (Ver Cuadro 3.1). Sin embargo, tal como se indicd, la contabilidad del
intervalo inicia con la lectura de 10 centibares del tensidmetro a 40cm. de profundidad.

El tratamiento T4 reproduce la programacién de riego que utiliza la finca.
Existen dos variaciones, una dentro de la parcela en la cual se.inicia a CC y continua con
riegos diarios de 2 horas de duracion. La otra consiste en testigos fuera de la parcela
utilizando ¢l mismo intervalo que el T4 dentro de la parcela, con la diferencia que no se
inicia el experimento a CC., sino de un valor mas bajo.

Proﬁmdlzando en el tratatmento T4, es importante indicar que los tensiometros
iban aumentando su lectura diariamente, lo que indica que 2 horas no era suficiente para
cubrir el uso consuntivo diario. Estos tensidmetros alcanzaron su rango maximo de
operacion (90 cb) en 14 dias, después de lo cual la succién del suelo super el ambito de
medicion del instrumento. Ello implica que éste fue un tratamiento con riego deficitario.
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Crecimiento Vegetativo

Una de las primeras consecuencias visibles de abastecer suficiente agua para
llevar la parcela a capacidad de campo, en contraposicién con el resto de la finca, fue el
crecimiento vegetativo que se dio en las partes del arbol que no tenian floracién. Las
mediciones de los porcentajes de crecimiento se hicieron 10 y 17 dias después de

alcanzar capacidad de campo.

CUADRO 4 Porcentajes de crecimiento vegetativo con el inicio del riego.

DIAS DESPUES DE % CRECIMIENTO VEGETATIVO
ALCANZAR CC PARCELA TESTIGOS
DIA 10 16.67 4.37
DIA 17 58.62 11.38

_ La diferencia entre las mediciones de la parcela con los testigos es significativa, ¥
practicamente hubo follaje nuevo en donde no habia flor. ‘

_ En investigaciones realizadas en Mango Tico S.A., en 1989, se encontré que €l
ciclo en que un follaje tierno llega a su madurez tarda aproximadamente 95 dias, y se
requiere que al llegar el periodo de estrés del mango este follaje se encuentre en su
estado de madurez. Por o tanto, la formacion de un crecimiento vegetativo tempranero
favorece 1a siguiente produccion.

Una consecuencia negativa del crecimiento vegetativo tempranamente en la
cosecha es la falta de coloracign roja del fruto del mango, puesto que el follaje nuevo
tiende a tapar el fruto y no hay incidencia solar sobre el mismo, lo que produce un color
verde en el mango en hugar el rojo deseado para el mercado de destino.

Evaluacién de 13 Produccién

Calidad

Los resultados del analisis de calidad ientos ‘
i . para los tratamientos dentro de la parcela
dieron altos coeficientes de variabilidad, con una desviacién estandar alta por lo que no

f y c::sndemn Sus prom ios representativos a la muestra. Sin embargo, la incidencia en
0s tratamientos no excedi6 en un diez por ciento.

ratami elrﬁ:z tf;Sﬁqgos Presentan un indice de bacteria y latex viejo alto con respecto a los
ol $ de la parcela. El aumento en el porcentaje de bacteria se debe en gran parte
omento de corta y su criterio de corta. Entre Ia primer corta y la segunda se dio un
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intervalo mayor a lo. normal lo que, ayudado con la entrada de las lluvias, afecto
significativamente la calidad de la fruta. Ademas, el criterio de corta utilizado fue igual
a la primera corta, y no se tomoé en cuenta que con la entrada.de la época lluviosa el
criterio se cambia a una corta de mango en un estado de madurez inferior..

ET1
=] ET2
25-1/'1"]/ T
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GRAFICO 2: Incidencia de diferentes enfermedades y defectos del mango a los
diferentes tratamientos. : :

Produccion

En este analisis de produccion se evaluaron aspectos como tamafio, peso
promedio, nimero de frutos por arbol y produccién por arbol. En este caso se
presentaron coeficientes de variabilidad mas bajos al igual que sus desviaciones estandar.
A continuacion se analizaran ciertos aspectos evaluados.

Tamaiio del mango

Un estudio relacionado con el crecimiento de las frutas de mango, realizado en
Mango Tico S.A. en los afios 1989, cuando no se utilizaba riego y en 1992, cuando si se
contaba con sistema de riego, muestra que el didmetro final es muy similar
independientemente del riego.

Es importante sefialar, para el caso del estudio rcahzado que con la entrada de la
epoca lluviosa, hubo un cambio en el criterio de corta, por lo que se encuentran
diferencias entre los didametros de la corta uno y la corta dos. El estado de madurez de la
fruta en la corta 2 es menor, puesto que se tiene menor incidencia de bacteria que si se
cortara con el mismo criterio de la primer corta.
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En la corta uno no se aprecia una diferencia significativa, sin embargo, para la
corta dos se muestra un diametro mayor en los testigos, y esto explica una de las razones
por qué se encontrd una mayor incidencia de bacteria en éstos. Esta relacion tamafio del
mango-bacteria se atribuyé a que la entrada de la época lluviosa al final del experimento
favorecié la ganancia en tamafio de las frutas, pero trajo consigo un ambiente mas
propicio para el desarrollo de la bacteria.

Produccion

Peso promedio del fruto y mangos por drbol
Se analizan estos dos parametros juntos por su relacion inversa, a mayor peso
promedio, menor es el nimero de frutos que produce el arbol generalmente. Los testigos
“por diferentes razones explicadas anteriormente no dan mucha certeza de esos

parametros.

=TI MAN/ARB
180 ¢ 170.52 ¢ P.PROM T 0.63

TRATAMIENTOS

GRAFICO 3: Comportamiento de los parametros de mango por arbol y peso
promedio por fruta y su respectiva relacion.

La grafica 3 muestra que a mayor numero de frutas que "cuajan”, menor es el
peso promedio. Este peso promedio, a pesar de ser mas bajo no significa que sea un
mango pequefio, puesto que con el peso promedio de 0.595 Kg que presenta el
tratamiento T1, siendo el valor mas bajo, se clasifica como un empaque de siete mangos
por caja, lo cual est4 sobre el empaque méas comin en la finca, para la variedad Tommy
Atkins, de ocho mangos por caja.

Comparando los tratamientos y los testigos, se puede concluir que la diferencia en
el peso promedio no es considerable, puesto que todos se acercan al empaque de 7
unidades por caja, por lo tanto no es una diferencia determinante.

En lo que respecta al namero de frutos por arbol se observa una amplia diferencia
entre el tratamiento T1 (més favorecido con el riego) y el resto, con una produccion
promedio de 170.52 frutos por arbol. Esta es una considerable diferencia y se ve
reflejada en el volumen de la produccion.
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Los tratamientos T3 y T4 presentan comportamientos similares entre ellos, uno
con 130.87 y otro con 125.87 frutos por arbol, respectivamente. El primero tiene un
agotamiento alto antes del riego, sin embargo se'lleva a capacidad de:campo cuando se
irriga. El segundo inicia a capacidad de campo y recibe 2 horas diarias de riego, y se va
agotando lentamente a lo largo de los estados de crecimiento del fruto.

Con respecto al T4 se puede mencionar la importancia de proporcionar suficiente
agua en los primeros estados de crecimiento del fruto, y luego se agota paulatinamente en -
los estados avanzados de maduracion. Avilan (1989) en su "Manual de Fruticultura”
muestra que el crecimiento del fruto se d4 en las primeras fases, la divisién celular y la
elongacién celular, mermando en la etapa de maduracién, por lo tanto, un potencial
matrico mayor en las ultimas fases no es tan determinante en su efecto sobre la

produccion.

Curiosamente el tratamiento T2 es el que presenta el menor cuaje de frutos,
donde se dejaba agotar la humedad del suelo a un potencial matrico de 60 cb
(equivalente a intervalos de riego de 6 dias). A pesar de ser el mas bajo de los
tratamientos dentro de la parcela, con 106.5 mangos por arbol, es mayor que los testigos
fuera de la parcela, con 80.76 frutos, esta diferencia entre los tratamietos de la parcela
con los testigos se puede explicar con el cuidado especial que se tuvo para con la parcela,
de llevarla a capacidad de campo y a partir de ahi aplicar los diferentes intervalos de

riego.
Produccion por arbol

La produccion por arbol tiene una intima relacién con el namero de frutos
cuajados ‘por arbol, el tratamiento T1 por encima del resto, seguido de T3 y T4 con

semejante produccion y luego el tratamiento T2, y terminando con la producion mas
baja presentada por los testigos.

120 ——u

W TEST.
BT4
mT3
oT2
BT

"PRODVARB

GRAFICO 4: Produccion por arbol para los'diferentes tratamientos y testigo.
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Consumo Energético

CUADRO 15: Horas de operacion, costo energético y consumo por produccion
para cada uno de los tratamientos dentro de la parcela.

TRATAMIENTO | HORASDE | PRODUCCION GASTO DE CONSUMO
OPERACION kg/arbol | OPERACION (kw'h) | kw-h/kg/arb

T1 143 100.68 1104.87 10.97
T2 121 66.56 034.89 14.05
T3 122 76.89 942.61 12.26
T4 64 76.73 484.49 6.44

Las horas contabilizadas parten de la parcela a capacidad de campo. Para llegar a
capacidad de campo, se utilizé el mismo suministro de agua para todos los tratamientos.

El mayor costo energético por unidad de produccion lo presenta el tratamiento
T2, seguido del tratamiento T3 y luego el T1. Aunque tienen diferentes intervalos de
riego, tienen la caracteristica que siempre se les suple el agua agotada.

Lo que diferencia T4 de los otros tratamientos es que a partir de capacidad de
campo se va agotando leve y paulatinamente, y como no se le repone el uso consuntivo
diario en su totalidad, su costo energético resulta menor. Asi mismo, presenta el menor
consumo por unidad de produccién, reafirmando asi la importancia en mayor grado del
riego en las primeras etapas de crecimiento como lo dice Avilan en Manual de

Fruticultura (1989).

s mT4
IS . ET3
j . T2
™
CONSUMO =
iow-hikg/arb

CONSUMO X

TRATAMIENTO

GRAFICO 5 Consumo energético por unidad de produccién por arbol.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La importancia de alcanzar el punto de capacidad de campo en los primeros dias
de riego es evidente en la produccién. La parcela experimental superé en produccién por
arbol a los testigos fuera de la misma, que aunque recibieron bastante humedad en la
etapa inicial, no alcanzaron el punto de humedad optimo para el cultivo (CC). En cuanto
al tamaifio y peso individual de los frutos no se encontraron diferencias considerables
entre tratamientos.

Los parametros estadisticos indican la falta de representatividad de los datos en el
analisis de calidad, sin embargo, una incidencia mayor de bacteria y mancha de latex
viejo se presenta en los testigos fuera de la parcela, que no alcanzaron capacidad de
campo al inicio del experimento.

La humedad optima en los primeros estados de crecimiento del mango, es
fundamental desde el punto de vista productivo. Es conveniente llevar a capacidad de
campo la plantacién y luego mantener niveles de agotamiento bajos. En el presente
proyecto de investigacion, se demostré como los tratamientos que iniciaron con
potenciales matricos inferiores a 0.1 bares, lograron mejor productividad que aquellos
que iniciaron con nivel de agotamiento mayor. Estas diferencias fueron en algunos casos
superiores al 50%.

Entre los tratamientos que iniciaron con potenciales métricos bajos (inferiores a
10 cb.), y sus intervalos de riego estaban sujetos a diferentes lecturas del tensiémetro, se
encuentran diferencias substanciales.

- Se muestra mayor productividad en el tratamiento T1, puesto que su momento de riego
se ubico a los 30 cb de potencial del suelo, una produccién de 100.68 Kg / arbol y un
total de 143 horas de riego durante el periodo que se aplicé agua.

- En el tratamiento T2, con riego a un potencial de 60 cb. y un total de 121 horas de
riego, se obtuvo una produccién de 66.56 Kg / arbol.

- El tratamiento T3, con 122 horas de riego, y un intervalo de riego de 10 dias (4 dias
mas que el T2), produce un promedio de 76.89 Kg / arbol.

- El tratamiento T4 tenia dos horas de riego diarias, su agotamiento aumentaba
lentamente, superé los 90 cb. de lectura del tensiémetro en 14 dias, tiene una produccién
de 76.73 Kg/ arbol. El total de horas de riego es de 64.

La produccién maés alta la present6é T1, seguido de T3 y T4, finalizando con T2.
Aunque el tratamiento T4 no proyecta la méxima productividad, su costo energético por
unidad de produccién es el menor (6.44 kw-h / kg/arb.), seguido del T1 (10.97), T3
(12.26) y T2 (14.05).

52



PATOLOGIA




Una limitante importante a considerar antes de tomar una decision, es el costo
energético durante las horas de méxima demanda. Si se riega durante esas horas, el
precio del kw-h aumenta significativamente. En muchas ocasiones serd indispensable
disponer de esas horas para llevar la plantacién a capacidad de campo, ya que ésta es la
etapa mas importante en el periodo de rlego del mango enlaé epoca de cosbcha o

Dado que todos los tratamientos iniciaron desde el penodo de ﬂoracmn con muy
buenos resultados de produccion, se retomienda investigar el momento oportuno de
inicio del nego Paralelo a ello serd conveniénte cuantificar la caida de los frutos como
consecuencia del momento de aplicacién del agua, asi como de la cantidad suministrada
y fenologia o crecimiento de la fruta.

El inicio del riego en las primeras fases de crecimiento, y desde capacidad de
campo, mostré como primera consecuencia visible un aumento en el crecimiento
vegetativo de la plantaciéon. Este crecimiento temprano favorece la produccion del
siguiente afio, puesto que el follaje se encontrard en estado de madurez cuando se
presente el estrés necesario para la floracion. Anualmente se dan tres ﬂuJos de
crecimiento, con 95 dias de duracién para cada creamxento completo.

Una repercusion que tiene este brote de follaje nuevo, es que el mismo tiende a
cubrir el fruto y evita la incidencia directa del sol sobre los mismos, lo que provoca la
falta de coloracion roja, siendo esta coloracién muy apreciada en los mercados de
destino. El inconveniente de la coloracién verde puede disminuirse con poda apropiada.

Un factor a considerar para investigaciones futuras es la importancia de
suministrar agua a toda la superficie de exploracion radicular. En la actualidad ello no se
logra, por lo que se recomienda investigar la incorporacion de un microaspersor mas por
arbol, con lo cual se subsana esta deficiencia.

" “Para procurar la mejor programacién de riego de una plantacion de mango, €s
fundamental iniciar a capacidad de campo en las primeras etapas de crecimiento de los
frutos, desde la floracién. En el caso de Mango Tico, se requiere de una gran
coordinacién en el manejo integral’ de 1a finca, puesto que estd intimamente ligado a las
fechas de inducciéon de la floracion en la etapa previa al estrés hidrico que sufté ¢l
cultivo. También hay que tomar en cuenta las variedades precoces (como Haden
Amarillo), y otras que se retardan mas como la Tommy Atkins y Keitt. -

El efecto climitico presentado durante el desarrollo de 1la mvestngaclén,
precipitaciones intermitentes durante la estacién seca, no es tipico de la zona, por lo que
se recomienda dar continuidad a la investigacién considerando los resultados obtenidos.
Esta continuidad permitira eliminar los efectos no cuantificables de las lluvias en los
resultados, a la vez que brindardn una mayor presicion de los datos.
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