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Resumen ejecutivo

El objetivo fundamental de este informe consiste en proporcionar una ayuda para
que los productores de mango puedan establecer un programa correcto de abonado para
su plantacion por medio de una revision de bibliografia complementada con las respuestas
a una encuesta sobre abonado y nutriciéon del mango enviada a productores e
investigadores de mango de los principales paises productores y de la informacién
recabada de las principales compaifiias productoras de fertilizantes.

El establecimiento de dicho programa debe comenzar por la realizacién de un
andlisis de suelo antes de la plantacién que indique las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo donde el mango se va a cultivar y que nos sirva de base para realizar un abonado
inicial y las enmiendas necesarias. En el apartado de Analisis de suelo se indican tanto
los valores apropiados para los nutrientes en el suelo como las recomendaciones generales
al respecto. En el apartado Recomendaciones generales para el abonado del mango se
reseflan algunos ejemplos de tipo general de programas de mango recomendados en
diferentes paises que pueden ser de utilidad tanto para los primeros afios de una plantacion
como para arboles adultos en pequefias explotaciones sin acceso a laboratorios de analisis.

Como se indica en este estudio, a pesar de sus limitaciones, el andlisis foliar es la
herramienta mds util para el establecimiento de un programa adecuado de abonado del
mango realizindose en el apartado Analisis foliar una revision de los valores
recomendados por diferentes autores, asi como una discusidn sobre las técnicas de
muestreo e interpretacion de dicho andlisis, tanto en base a los valores individuales de
nutrientes como de las relaciones cuantitativas entre los mismos. Como se sefiala en el
apartado Extracciones de nutrientes, la reposicion de las pérdidas de macro y
micronutrientes debidas a la produccion de fruta, frutos caidos, hojas y ramas eliminadas
por la poda, asi como aquellos perdidos por lixiviacion, volatilizacién, fijacion al suelo y
escorrentia es esencial para un apropiado programa de fertilizacién. Queda claro en esta
revision la existencia de importantes diferencias dependiendo de los cultivares y
emplazamientos (condiciones climdticas y de suelo, particularmente temperatura),
practicas culturales y edad del arbol, por lo que se indica que las cantidades de nutrientes
extraidas deben ser obtenidas para cada plantacién y cultivar. Se aporta también en el
Anejo 4 de este informe un ejemplo del uso de las extracciones de cosecha para el
establecimiento de un programa de abonado.

Se revisa, a su vez, el papel de los macro y micronutrientes, su efecto en
momentos diferentes del ciclo fenolégico del mango y el momento mas adecuado de
aplicacion de los nutrientes concluyendo que la mayoria de los macronutrientes, y
particularmente el nitrogeno deben ser aplicados, directamente al suelo o través de
fertiirrigacion mayormente inmediatamente tras la recoleccion, excepto las aplicaciones
foliares de nitrégeno para provocar la floracién, y que la mayoria de los micronutrientes,
por contra, deben ser preferentemente aplicados durante la floracion por medio de
aspersion foliar. salvo el hierro que debe aplicarse regularmente en forma quelatada via
fertiirrigacion.

Se sefiala también que los experimentos realizados en este cultivo comparando las
fuentes orgdnicas e inorganicas de fertilizantes no han mostrado diferencias claras en
relacion a la absorcion de nutrientes ni en cuanto al rendimiento. y que los fertilizantes
orgénicos se aplican directamente al suelo o, en algunos casos, también por fertiirrigacion.
Se concluye que dadas las numerosas variables que influyen sobre la nutricién y
fertilizacion del mango resulta imposible formular recomendaciones de tipo general para
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el establecimiento de un programa de abonado que debe ser hecho para cada plantacién
particular e incluso para cada cultivar en cada plantacién en base a una interpretacion
correcta de los andlisis de suelo y foliares y de las extracciones de cosecha esperadas. En
este informe se proporcionan las directrices a seguir para realizar dicha interpretacion que
pueden servir a los productores de mango para obtener la maxima productividad derivada
de un programa de abonado adecuado para este cultivo.

Introduccion

Fertilizacién y nutricién no son conceptos idénticos. La fertilizacién, también
llamada en espafiol abonado, consiste en proporcionar a las plantas los fertilizantes
previamente seleccionados, mientras que por nutricion se entiende el proceso por el que
la planta absorbe del medio en el que se cultiva los nutrientes presentes en los fertilizantes
aportados para su crecimiento y desarrollo. Por ello, para una correcta planificacién de
un programa de abonado es mds importante saber qué nutrientes debemos aplicar que
determinar que fertilizantes debemos aportar, En consecuencia, para obtener una buena
nutriciéon de un cultivo es necesario no solo conocer su demanda de nutrientes, el
momento idoneo de aplicacion de los abonos y el contenido en nutrientes de los mismos
sino también los factores que influyen en la correcta asimilacion de estos nutrientes tales
como las consideraciones climéticas, el tipo de suelo, la calidad del agua de riego y el
sistema de riego. Debido a estas consideraciones no puede definirse una forma general
para disefiar un programa de abonado del mango, pero, a través de la revision de
bibliografia realizada en este informe complementada con las respuestas a una encuesta
en abonado y nutricién del mango enviada a productores e investigadores de mango de
los principales paises productores de mango y la informacion recabada de las principales
compaiias productoras de fertilizantes, esperamos servir de ayuda para que los
productores de_mango puedan establecer un programa correcto de abonado para su
plantacion. Varios libros recientemente publicados sobre el cultivo del mango (Carvalho
Gent and de Queiroz Pinto, 2002; Litz, 2009; Galdn Satco, 2008; Galdn Sadco y Lu,
2017) han dedicado algunos capitulos a la nutriciéon y abonado el mango que nos
servirdn como base inicial para esta revision de literatura.

La demanda en nutrientes del mango, al igual que en otros cultivos frutales
depende de factores como el genotipo (patén y cultivar), tipo de suelo, clima, pérdidas
por lixiviacion, sistema de riego, calidad del agua de riego, estado sanitario de la planta,
fase fenoldgica y cosecha esperada. El estudio de los efectos de diferentes nutrientes sobre
la produccién y calidad de la fruta de mango es complicado debido a la interaccién de
diferentes parametros (i.e. tipo y pH del suelo, cultivar, calidad del agua, clima, etc) que
influyen en el resultado final de cualquier experimento sobre abonado del mango (Levin,
2017). La respuesta a las aplicaciones de fertilizantes depende también de numerosos
factores tales como tipo y dosis de fertilizantes, condiciones climédticas y de suelo, patrén
y cultivar (Whiley, 1984; Cull, 1991 et passim). Por todas estas consideraciones, las
recomendaciones sobre abonado tienen que hacerse necesariamente para cada plantacion
en particular, lo que explica que, a pesar de la importancia sefialada por numerosos
autores del abonado del mango para la obtencién de la mejor produccién comercial, no
se haya indicado en la literatura cientifica recomendaciones precisas para una estrategia
especifica de abonado para el mango vdlida para diferentes condiciones de cultivo. En
consecuencia, la determinacion de las necesidades de nutrientes del mango de cara a la
obtencion de rendimientos econdmicos resulta un dificil pero muy importante reto.



Resumen de las entrevistas sobre abonado del mango

Con el objetivo de obtener informacién actualizada sobre la practica del abonado
con magnesio en mango y sus efectos sobre el cultivo en diferentes paises se entrevisto a
47 personas, incluyendo investigadores, productores y/o asociaciones de productores de
30 de los principales paises productores del mundo (Anexo 1) por medio del envio, en
primera instancia por email, de una encuesta sobre este tema (Anexo 2), manteniendo
posteriores contactos personales o telefonicos en aquellos casos en que fueron necesarios.
La seleccién de los contactos se basé principalmente en el conocimiento adquirido por el
autor a través de los trabajos previos realizados por el autor sobre la influencia de patrones
de mango en aspectos cuantitativos y cualitativos de la produccién de mangos y sobre el
papel del magnesio en el cultivo del mango para el National Mango Board (Galan Satco,
2016, 2018a). Los principales resultados de estas entrevistas se resumen en los anexos 3-
11.

También se envidé un email a las 11 principales compaiiias de fertilizantes del
mundo (Roy, 2015) en demanda de cualquier informacion relevante que pudieran
proporcionar sobre abonado del mango. De entre ellas solo Yara, K+S y Haifa aportaron
informacion valiosa para este informe que serd comentada a lo largo de este trabajo.

Anélisis de suelo

La aplicacion de diferentes cantidades de fertilizantes sin un andlisis previo del
suelo es una practica comun en muchas plantaciones de mango. De hecho, en gran parte
de las respuestas procedentes de distintos paises a la encuesta de abonado del mango no
se indica la utilizacién de un andlisis de suelo usado para sus programas de abonado
(Véase Anexo 3). Sin embargo, pese a que un andlisis de suelo indica solamente la
presencia de un nutriente en el suelo y no la cantidad del mismo que puede ser absorbido
por la planta, el establecimiento de un programa de abonado para una plantacién de
mango deberia comenzar por un anélisis de suelo previo a la plantacién que nos indique
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se va a establecer la plantacion. Este
andlisis proporciona una informacién bdsica para conocer el pH del suelo, su contenido
en materia orgdnica y su contenido en nutrientes, aunque, por razones obvias, el contenido
en nutrientes como N y K, facilmente perdidos por lixiviacion no sean de gran valor.

Por lo expuesto anteriormente, un andlisis de suelo es necesario particularmente
para realizar un abonado inicial y aplicar las enmiendas necesarias que nos permitan
preparar el suelo para la plantacion. Este servird también de base, junto al analisis foliar,
para determinar un programa racional de abonado.

El mango se adapta bien a diferentes tipos de suelos (Majunder and Sharma, 1985;
Kostermans y Bompard, 1993 et passim), pudiéndose cultivar sin problemas en suelos
con valores de pH entre 5,5 y 7,0 e incluso puede cultivarse tanto en suelos muy arenosos
con bajo contenido en materia organica (0.3%), baja capacidad de cambio catidnico (7-
13 mmol/100g de suelo), como en suelos calcareos (>38% CaCOs3) con pH de 8,7 (Whiley
y Schaffers, 1997), siempre que se usen patrones adecuados y se efectuén las necesarias
correcciones de las deficiencias de hierro y cinc (Gazit, 1970; Kadman y Gazit, 1984).
Como ejemplo de un suelo adecuado para mangos en Sudafrica se recomienda un valor
de pH entre 6,0 y7,2, un minimo contenido de Ca de 200 ppm, un valor de 2,5 a 5,0 para
la relacién Ca+Mg:K, un contenido de potasio entre 80 y 120 ppm y un contenido
minimo de Fésforo de 20 ppm (Mostert y Abercrombie, 1998).

Los valores de los andlisis de suelo reportados en la encuesta enviada a los
diferentes paises difieren mucho entre ellos indicando valores diferentes segtn el tipo de
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suelo, cultivares, y posiblemente métodos de extraccioén (véase Anexo 3), pero como un
indicativo de los valores considerados apropiados para un suelo destinado al cultivo del
mango pueden verse en la tabla 1 los valores dados en Australia por el Queensland
Department of Agriculture and Fisheries (QDAF, 2015).

Tabla 1. Valores apropiados para un suelo destinado a la plantacion de mangos (QDAF,
2015

pH 5.5-7.0
C Orgénico 1-2%
CE <0.2 (dSm)
N <10 mg/kg
P 60-80 mg/kg
K 0.25-0.40 meq/100g
Ca 3-5 meq/100g
Mg 0.75-1.25 meq/100g
S >12 mg/kg
Na <1.0 meq/100g
Cl <2.50 mg/kg
B 1-2 mg/kg
7n 2-15 mg/kg
Mn 4-50 mg/kg
Fe 4-100 mg/kg
Cu 0.3-10 mg/kg
Cambio catidnico =5

% Na >1%

% K 5%

% Ca 65-80 %

% Mg 15-20 %

Ademads de la realizaciéon de un andlisis de suelo previo a la plantacion es
recomendable realizar anélisis de suelo anualmente para conocer asi la reserva potencial
de nutriente y, como ya indicamos anteriormente, determinar conjuntamente con los
andlisis foliares las dosis de fertilizantes a aplicar.

Recomendaciones generales para la fertilizacion del mango

Durante los primeros afios de una plantacién de mangos es util y frecuente abonar
de acuerdo a programas generales de abonado basados en experiencias previas del lugar
o de otros paises, pero, el modo més racional de abonar los mangos, una vez que las
plantas entren en produccidn, es a través de un andlisis foliar que compare el contenido
de nutrientes con estdndares previamente establecidos. El conocimiento de los datos de
extraccion de nutrientes por kg producido es también de gran ayuda para establecer un
programa de abonado que permita obtener el mayor rendimiento de una plantacién de
mangos.

Los siguientes ejemplos de programas generales de abonado recomendados para
el cultivo del mango en diversos paises pueden ser ttiles no solo para los primeros afos
de una plantacidn, sino también para drboles adultos en pequefias plantaciones sin acceso
a datos de analisis foliar.

1. Florida
Suelos cdlcareos y arenosos: Cantidades recomendadas para aplicacién al suelo, salvo
especificacion diferente, que pueden ser reducidas o incluso suprimidas si los niveles



foliares son apr(. Las cantidades a portar deben ser gradualmente aumentadas conforme
el arbol crece (Crane, 2019).
- Arboles jévenes:

Nitrégeno: 113-227 g/arbol de un abono conteniendo 6 a 10% de nitrégeno (mejor
una mezcla de fertilizantes con el 25 - 50% del nitrégeno en forma
organica) aplicado cada 8 semanas durante la estacion de crecimiento.
Estas cantidades deben ser menores en suelos con alto contenido en humus

Fésforo: Abonar regularmente con fertilizantes conteniendo entre 3 y 10% de
fosfatos durante los primeros 4 afos. Las aplicaciones periddicas al suelo
pueden hacerse conjuntamente con las aportaciones nitrogenadas.

Potasio: 113-227 g/arbol de K>O/ha (de un abono con 6 - 10% de potasio) cada 4
a 8 semanas durante la estacion de crecimiento.

Magnesio: Aportarlo en una mezcla de fertilizante junto al N, P y Ka una dosis
equivalente al 25-50% de la dosis para K>O.

Calcio: No recomendado, salvo si el analisis foliar indicase una deficiencia de este
elemento.

- Arboles adultos .

Nitrégeno: 22-35 kg de nitrégeno/ha-aio repartidos en 2 a 4 aplicaciones al suelo
con el mismo tipo de abono que en los arboles jévenes.

Fésforo: Puede no ser necesario.

Potasio: 57-113 kg de K>O/ha y afio repartidos en 2 a 4 aplicaciones al suelo.

Magnesio: Aplicarlo en forma granulada en una mezcla de fertilizante junto al N,

Py K (p.ej. 6-6-6-3) o mejor por aspersion foliar a la dosis de 1,4-2,3 kg de nitrato

o sulfato de magnesio mezclado en 380-950 litros de agua.

2. Sudafrica
Programa general (Anon., 1975):

Edad del Nitrato Amoénico Célcico | Superfosfato Cédlcico | Cloruro potédsico
arbol (afios) (kg/arbol y afio) (kg/arbol y afio) (kg/arbol y afio)
1 0.25 0.50 —

2-3 0.50 1.00 —

4-5 1.00 2.00 0.50

6-7 1.50 2.25 0.75

8-9 2.00 2.25 1.25

>10 2.50 2.25 1.50

Recomendacién especifica para el cultivar Sensation (Stassen and Janse van Vauren,
1997a):

Las dosis de N, K y Ca pueden ser calculadas como 6g de cada elemento por kg de
produccion o como 11g/cm de la circunferencia del tronco

(medida a 80 mm sobre el punto de injerto).

Las dosis de P y Mg pueden ser calculadas como 0,8 g de cada elemento por kg de
produccién o como 1,5 g/cm de la circunferencia del tronco.

Recomendaciones para las aspersiones foliares de microelementos (Tomlinsom and
Smith, 1998):

— Boro.- 300 g Solubor /1001 de agua

— Cobre.- 200 g Oxicloruro de cobre /100 1 de agua

— Manganeso.- 200 g sulfato de manganeso /1001 de agua

— Cinc.- 200 g Oxido de cinc / 0 150 ml Nitrozinc en 100 1de agua.



3. Australia (Anon., 1999)

Arboles jévenes:
Afios tras | Momento de | Cantidad de
plantacién aplicacion abono/arbol (NPK
15-4-11)
1 Cada 6 semanas 30-60g
2 Cada 6 semanas 30-60g
3 Diciembre (*) o tras | 500g y
la cosecha 500g yeso
Marzo Idem
4 Diciembre o tras la | 750g y
cosecha 1,000g yeso
Marzo Idem

(*) Recuerde que Australia estd en el hemisferio Sur

Arboles adultos:

1-3 m de & copa | 2-6 m de & copa 4-8 m J copa
‘Keitt’ ‘Kent’, ‘Keitt’, ‘KP’, ‘Haden’,
‘Palmer’ ‘R2E2’
‘KP’, ‘R2E2’
Tras la cosecha
NPK 12-2-13 350-650 g (*) 650-2.000 g 2,000-2.700g
4 semanas después
Yeso 1-2Kg 2-3 kg 3-4 kg
Sulfato de magnesio 500¢g 500¢g 500g
Solubor
Antes de la floracién
NPK 12-2-13
Yeso 100-350g 350-1.000g 1.000-1.300 g
Boron foliar 2-3 kg 3-4 kg 4-5 kg
1% 1% 1%
En la brotacién Foliar
Nitrato potdsico
Solubor 1% 1% 1%
Sulfato potasico 10g 20g 40g
500¢g 1kg 2kg

& = didametro; KP = Kensington Pride.

(*) Las cantidades menores deben aplicarse en drboles con una cosecha pequefia o en

suelos fértiles y las cantidades mayores para drboles con una gran produccion o en

suelos arenosos o después de una fuerte precipitacion que removera los nutrientes del

suelo

- Recomendaciones de microelementos
1% Aspersion foliar de sulfato de cinc (Littlemore ef al., 1991)

25 g/arbol de Borax aplicado al suelo tras la floraciéon y cuajado (Campbell and
Mohr, 1991).




4. Israel (Crane et al., 1997)
Arboles adultos: Aplicacién anual (kg/ha)

N K>O P>Os Obsevaciones
150-200 100-120 | 20-30 | Parar o reducir estas aplicaciones 3 meses antes de la
recoleccion
Arboles jovenes:

Aplicacion continuada a través del riego durante todo el afio de N-P-K en la misma
proporcié que para los arboles adultos (12-2-8). La dosis recomendada de N es 20-40
ppm, con cantidades proporcionales de P and K

- Aplicaciones de microelementos para evitar estados carenciales en suelos alcalinos:

Aplicacién en primavera de 100-200 g/arbol (suelos ligeros-pesados de Sequestrene a
través del sistema de riego y una aplicacién foliar de sulfato de cinc al 1% o aspersiones
foliares de sulfato de hierro (0,2%), nitrato de hierro (0,3%) o Wuxal (2%) con el
adherente Titron X-100 al 0,025% (Gazit, 1970. Se recomiendan cuatro aplicaciones
durante el verano en el momento de la aparicion de nuevas brotaciones tras la recoleccion
(Kadman y Gazit, 1984).

5. México (Crane et al., 1997)

Edad del arbol (afios) | Fertilizante | Dosis (kg/arbol y afio) Zona Geogrifica
1-4 N-P-K 0.2/0.1/0.1 Golfo de México
5-10 N-P-K 0.4/0.2/0.4 Golfo de México

11-15 N-P-K 0.6/0.3/0.6 Golfo de México
16-20 N-P-K 0.8/0.4/0.8 Golfo de México
>20 N-P-K 1.0/0.5/1.0 Golfo de México
1-5 N-P-K 0.4/0.2/0.2 Pacifico Sur
>5 N-P-K 0.7/0.7/0.7 Pacifico Sur
1-4 N-P-K 0.4/0.2/0.4 Pacifico Norte
5-10 N-P-K 1.3/0.55/0.85 Pacifico Norte
10-15 N-P-K 2.8/0.9/1.8 Pacifico Norte

6. Brasil (Alburquerque et al. (1998) citado por Coelho y Borges, 2004)
Cantidades de N, P>Os yK>0 recomendadas:

Como se indica a continuacién se recomienda aplicar durante la fase juvenil
(plantacion hasta los 2* afios de edad) hasta 500 g de N, 40-160 g de P>Os y 20-100 g de
K20 por planta del contenido en suelo de K y P. Las cantidades a aplicar durante la fase
productiva varian en funcion del contenido foliar de N y del contenido en suelo de Ky P.

Valores recomendados de N, P-Os and K>O en funcion del analisis s desuelo de P and K

Fase N P en suelo P>0Os K en suelo K>O
(g/planta) (mg/dm3) (g/planta) (cmol./dm? (g/planta)
Plantacién -- <10 150 <0,16 100
Plantacién -- 10-20 120 0,16-0,30 80
Plantacién -- 21-40 90 0,31-0,45 40
Plantacién -- >40 60 >0,45 20
Crecimiento 500 <10 160 <0,16 100
Crecimiento | 500 10-20 120 0,16-0,30 80
Crecimiento 500 21-40 80 0,31-0,45 40
Crecimiento | 500 >40 40 >0,45 20




7. Pakistan (Bibi, 2018)
Necesidades de fertilizantes de arboles grandes productivos (7,7 x 9,6m ancho-alto)

Elemento o abono Cantidad/ Momento de aplicacién
(4rbol y aio)
Nitrégeno 2 kg Inmediatamente tras la recoleccién (1.5 kg)
En floracién (500g)
Fésforo 3 kg Inmediatamente tras la recoleccién (3 kg)
Potasio 2 kg Inmediatamente tras la recoleccion (1 kg)
Durante el desarrollo del fruto (1 kg)
Estiércol de granja 100 kg Inmediatamente tras la recoleccién (100 kg)
Sulfato de cinc 250 g En floracion la totalidad
Sulfato de cobre 75¢g En floracion la totalidad
Sulfato ferroso 250 g En floracion la totalidad
Sulfato de manganeso 150 g En floracion la totalidad
Acido Bérico 75 ¢ En floracion la totalidad

Nota..- Macronutrientes y estiércol al suelo, Micronutrientes por aspersion foliar

Durante el desarrollo del fruto:
K-1,0kg

8. Filipinas (Mango Production Guide, sin fecha)

Arboles jévenes:

1. Un afio de edad — 100g/planta de urea (aplicaciones repartidas al comienzo y al final
de la estacion lluviosa) o 20g de estiércol +100 g de urea por planta. El fertilizante debe
colocarse alrededor del tronco en un surco estrecho construido al efecto

3. Dos afios de edad - 200 g de urea/plata (aplicaciones partidas) o 500 g de estiércol+
200 g de urea.

4. Tres aios de edad - 300 g/planta de triple 14 (aplicaciones partidas) o 1-2 kg de estiércol
+ 300 g de triple 14/planta.

5. Cuatro afios de edad —400 - 500 g triple 14 (aplicaciones partidas) o 2-3 kg de estiércol
+ 400 - 500g de urea/plata.

Arboles adultos:

Cantidades recomendadas para arboles en produccion en ausencia de analisis de suelo y
foliares.

Edad del arbol (afios) Cantidad de abono por arbol

5-6 0,5-1 kg Triple 14 o 3-4 kg estiércol + 0.5-1kg Triple14
7-8 2 kg Triple 14 or 4-5 kg estiércol + 2 kg of Triple 14
9-10 3 kg Triple 14 or 5-6 kg estiércol + 3 kg Triple 14
11-15 5 kg Triple 14 or 5-6 kg estiércol +10 kg Triple14
16-20 6-7 kg Triple 14 +12 kg estiércol

>20 10 kg Triple 14 +10 kg estiércol

Momento de aplicacion: Aplicar el total al comienzo de la estacién lluviosa o bien
repartido, la mitad al comienzo de los dias lluviosos y la otra mitad poco antes del final
de la estacién lluviosa.



Se recomienda también la aplicacion de fertilizantes foliares durante la floracién_como
suplemento para un Optimo crecimiento. Se utilizan tanto diversos abonos foliares
conteniendo NPK asi como elementos tales como calcio, magnesio, boro y cinc.
9. Correcciones de deficiencias en el suelo en diferentes

Las deficiencias de hierro y cinc en suelos alcalinos son comunes en suelos en
algunos climas subtropicales tales como en Israel o en las Islas Canarias (Galan Sauco,
2008) y se corrigen generalmente con aportaciones de quelatos de hierro o de zinc sulfato
de cinc en la forma que se indic6 anteriormente en el caso de Israel. De acuerdo con la
respuesta seflalada en la encuesta de nutriciéon dada pro Puerto Rico para evitar estas
deficiencias es deseable tener un contenido foliar de 200 ppm de Fe y 75 ppm de Zn.
Otras deficiencias que son frecuentes en suelos alcalinos son las de manganeso y boro.
Esta ultima puede corregirse facilmente por medio de una aspersion foliar de dcido bérico
al 0,2 — 0,3 % aplicada ligeramente antes de la floracién lo que, a su vez. favorece la
apariciéon de un mayor nimero de flores hermafroditas, usualmente asociadas a este
elemento, (Silva et al., 2002).

Analisis foliar
Revisién general

El andlisis foliar es la herramienta m4s util para el establecimiento correcto de un
plan de abonado. Sin embargo, dado que las concentraciones foliares de nutrientes varian
no solo segtin cultivares sino también dependiendo de diferentes factores relacionados
tanto con la hoja muestreada (edad, posicion, orientacién) como con la fase fenoldgica se
encuentran diferencias en cuanto a los niveles sefialados por diferentes autores como
apropiados para el mango (véase tabla 2). Por ello, estos valores deben ser solo tomados
como indicativos ya que pueden variar segin el lugar, tipo de suelo y cultivar. De hecho,
en Sudéfrica, por ejemplo (véase tabla 3) los valores recomendados para algunos
cultivares son mayores o menores que la mayoria de los valores indicados y 1o mismo
puede verse en las recomendaciones de Australia para el contenido foliar de N (véase
tabla 4). También se han publicado recomendaciones sobre niveles Optimos de nutrientes
en hoja dependiendo del tipo de suelo (véase tabla 5). Pese a estas diferencias, de forma
general los valores publicados por Quaggio (1996) (véase tabla 6) como resumen de las
diferentes referencias bibliograficas que indican los rangos apropiados para el contenido
foliar en nutrientes del mango en diversos cultivares y emplazamientos nos permiten
utilizar estos datos para obtener recomendaciones generales para un programa de abonado
del mango basado en el andlisis foliar.

Pese al gran valor del andlisis foliar, los resultados de la encueta de nutricion
muestran que algunos paises como India, Israel, Filipinas o Tailandia no sefialan el uso
del andlisis foliar como principal herramienta para establecer un programa de abonado,
prefiriendo otras como el andlisis, de suelo, las extracciones de nutrientes o las
recomendaciones tradicionales como base para el mismo (véase Anejo 4). Con pocas
excepciones, la mayoria de los paises que utilizan el andlisis foliar como herramienta
principal para establecer sus planes de abonado sefalan valores para las concentraciones
de nutrientes en hoja similares a los sefialados por Quaggio en 1996 (véase tabla 5). Entre
las escasas excepciones importantes son las de Taiwan que sefiala valores mas elevados
de N y K, Tailandia con valores mas altos para el contenido foliar de Mn, Costa de Marfil,
con menores valores de Mg y Ca y México que sefial valores menores de calcio (véase
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Anejo 5). Una posible explicacion para el caso de Taiwén, Tailandia y Costa de Marfil
podria radicar en el hecho de utilizarse en dichos paises cultivares diferentes a aquellos
de origen en Florida cultivados en diferentes paises de Latinoamérica. La discrepancia en
el caso de México se podria deberse al hecho de que los datos reportados en la encuesta
son valores experimentales lejos de los normalmente recomendados en aquel pais
(Medina Méndez et al., 2014). Valores similares a los sefialados por Quaggio son también
utilizados por la compafiia de fertilizantes Yara (sin fecha) como rango adecuado de
macro y micronutrientes con la inica excepcion notable para el Mn (60-500) y el Zn (50-
119) con valores mas altos para el limite superior del rango en linea con los indicados por
otros autores (véase tabla 2). Los valores sefalados por la compaiiia de fertilizantes Haifa
(sin fecha) para arboles muy productivos pueden también ser de gran valor para el
establecimiento de un programa de abonado del mango (véase tabla 7)

Tabla 2. Niveles de nutrientes sefialados como adecuados para el mango.

Elemento | Florida | Florida | India India | India | Brasil | Aust. SA. SA.
(1) (2) (3) (4) |5 (6) (7) (8) (9)
N (%) 1,54 1,0-1,5 | 1,00 1,23 | 1,18 | 1,2- 1,0-1,5 | 1,25-1,40° | 1,0-1,2
1,4 1,25-1,50¢
P (%) 0,05 0,08 - 0,10 0,06 | 0,08 | 0,1- 0,08- 0,09-0,11 0,1-0,2
0,175 0,25 0.175
K (%) 0,97 0,3-0,8 | 0,50 0,54 | 052 |1,0- 0,3-1,2 | 0,8-1,0 0,8-1,2
1,2
Ca (%) 0,91 3,0-5,0 | 1,50 1,71 3,0-3,5% | 2,0-2,8 2,0-3,3
3,5-5,0°
Mg (%) 0,26 0,15- 0,15 0,91 0,3- 0,2-0,4 | 0,2-0,35 0,2-0,3
0,40 0,6
S (%) 0,50 0,12 0,2-0,4 0,1-0,2
Fe(ppm) 171 50-100 | 70-100 120-900
Mn(ppm) 66 60-500 | 60-200 175-450
Zn (ppm) 25 20-150 | 20-100 30-75
Cu (ppm) 12 10-20 10-20 9-18
B (ppm) 70-200 | 30-100 40-80
Mo (ppm) 0,3-0,6

(1) Smith y Scudder (1991); (2) Young y Koo (1969); (3) Kumar y Nauriyal (1977);
(4) Bhargawa y Ghadha(1988); (5) Biswas et al., (1987); (6) Hiroce (1983;

(7) Reuter y Robinson (1986); (8) Tomlimsom y Smith (1998); =Osthuiyse (1998)
Aust. =Australia; SA. = Sudafrica(a) Suelos acidos;

b = Suelos alcalinos; ¢ = Arboles jovenes; d = Arboles adultos (>10 afios)

Tabla 3. Niveles de nutrientes recomendados en Sudéfrica para dos cultivares diferentes (Mckenzie, 1995)

Cultivar Nitrégeno (%) Potasio (%) Calcio (%)
Kent 1,16 — 1,45 0,39 - 0,87 1,18 -2,17
Sensation 0,78 — 1,00 0,27 - 0,85 1,55-2,07

Table 4. Niveles foliares de N sugeridos para diferentes cultivares en Australia (Anon., 2017.)

Cultivar Nivel foliar 6ptimo para nitrégeno (%)
Kensington Pride 1,1-1,3
R2E2 1,3-14
Honey Gold 1,3-14
Calypso 1,0-1,5
Keitt 1,0-1,2
Otros —Cultivars asiaticos 1,2-14
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Tabla 5. Rango de nutrientes para hojas sanas de mango en diferentes suelos de Florida (Crane,

2019).

Elemento Unidad Suelo calcico Suelo acido Suelo humifero
N % 1,0-1,5 1,0-1,8 1,4
P % 0,09-0,18 0,08-0,19 0,11
K % 0,5-1,0 0,5-1,1 0,9
Ca % 3,0-5,0 2,0-3,5 2,8
Mg % 0,15-0,47 0,25-0,38 0,17
B ppm 24-54 12 17
Fe ppm 38-120 51 59
Mn ppm 92-182 77 80
Zn ppm 101-119 79 84
Cu ppm 28-35 43 28

Table 6. Rango de valores deficiente, apropiado y excesivo para el contenido foliar de nutrientes
en mangos (Quaggio, 1996).

Nutrient Deficiente (1) Apropriado (2) Excesivo (3)

N (%) <0,8 1,2-14 > 1,6

P (%) <0,05 0,08-0,16 > 0,25

K (%) <0,25 0,5-1,0 > 1,2

Ca (%) <1,5(®) 2,0-3,5 >5,0

Mg (%) <0,1 0.25-0.5 > 0,8

S (%) <0,05 0,08-0,18 > 0,25

B (ppm) <10 50-100 > 150

Zn (ppm) <10 20-40 > 100

Mn (ppm) <10 50-100 No determinado
Fe (ppm) <15 50-200 No determinado
Cu (ppm) <5 10-50 No determinado
ClI (ppm) No determinado 100-900 1.600

(1) Valores por debajo de los que se han sefialado sintomas carenciales o desordenes fisioldgicos.
(2) Valores obtenidos en huertos de mango sanos y muy productivos con frutos de buena calidad.
(3) Valores obtenidos en casos de toxicidad observada o potencial.
(*) Sin sintomas de deficiencia, pero en huertos en que se ha observado frutos de mala calidad.

Tabla 7. Niveles de nutrientes encontrados en drboles muy productivos de mango (%) (Haifa, sin

fecha)
Cultivar N P,0s K>O
Kent, Smith 1,28 0,119 0,5
Dashehari 1,33
Haden 1,29 0,134 0,59
Niveles deseables 1,32 0,12 0,5

Técnicas de muestreo. -

La gran mayoria de los investigadores indican que las hojas mds apropiadas para
determinar el estado nutricional de un arbol de mango son las hojas maduras procedentes
del dltimo flujo de crecimiento tomadas uniformemente de todas las direcciones y alturas
del arbol. Estos brotes estdn generalmente préximos al momento de la floracién, momento
en que los contenidos de nutrientes estin mds estabilizados (Silva et al., 2002). No
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obstante, existen algunas diferencias en cuanto al momento fenolégico més apropiado
para el muestreo. Asi, en Australia se recomienda la toma de muestra de hojas dos veces
al afio, una en postcosecha y la otra 1-2 meses antes de la floracion (QDAF, 2015). Por el
contrario, en los subtrépicos y también en algunos paises latinoamericanos as hojas se
muestrean solo al final de la floracién (Galdn Satco, 2008; Anon., 2009), aunque
Oosthuyse (1997 a y b) en Sudéfrica pone en duda la idoneidad de este momento ya que
debido al rdpido crecimiento que los frutos experimentan en ese momento se producen
fluctuaciones importantes del contenido de nutrientes en las hojas. De acuerdo con
ensayos efectuados en Hainan, China, los contenidos foliares de N, P y K y también los
de Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn y B no siguen la misma pauta variando de forma distinta
para cada nutriente a lo largo de las diferentes fases del ciclo de crecimiento del mango,
siendo ademds variables segin el emplazamiento (Xiao-Tian et al, 2013; Ningning et al.,
2010).

Un claro ejemplo de la variacién en el contenido foliar de nutrientes puede
observarse en la informacion enviada desde India como respuesta a la citada encuesta de
nutricion (véase Anejo 6). Los recientes trabajos efectuados en Nayarit, México también
indican que el periodo en el que la concentracion de nutrientes presenta la menor
variacion cambia segun el cultivar definiendo el periodo apropiado para el muestro foliar
(ALSP) dependiendo del flujo vegetativo que se considere, primavera (SpVF), verano
(SuVF) u otono (AVF). En ‘Ataulfo’, el ALSP para las brotaciones SpVF y SuVF fue
entre 9y 11y 3,3 a 5,3 meses de edad de la hoja, respectivamente; en ‘Kent’ este periodo
fue entre 8 y 10,5 para SpVF y 3,2 a 5,0 meses para SuVF y en a‘Tommy Atkins’ este
correspondid a hojas entre 8,7 a 12,2 meses de edad para SpVF y entre 8,6 y 9, 4 meses
de edad para AVF. La absorcién de nutrientes por los tejidos de la planta también resulta
afectada por las condiciones ambientales (véase tabla 8). El resultado de estos estudios
obliga obviamente a la obtencién de informacién especifica para cada cultivar y
emplazamiento y complica la interpretacion del andlisis foliar.

Debe tenerse cuidado en las plantaciones donde se apliquen nitratos pares inducir
la floracién, en cuyo caso deben tomarse las muestras antes de la aplicacién de los mismos
para evitar las l6gicas alteraciones de los niveles de nutrientes provocadas por estas
aplicaciones. Este problema no ocurre en los subtrépicos ya que, debido a la induccién
por bajas temperaturas no se necesita aplicar nitratos para conseguir la floracién. También
hay algunas discrepancias en relacion a la posicion de la hoja a muestrear dentro del brote.
Chadha et al, (1980) en la india recomienda el muestreo de hojas de la mitad del brote,
mientras que Abercrombie (1998) en Sudéfrica prefiere el uso de las hojas mds bajas del
brote y en Australia se recomienda el muestreo de la 3% o 4* hoja por debajo del apice
(Catchpole y Bally, 1995; Meurant et al., 1997; QDAF, 2015).

Table 8. Factores ambientales que afectan a la absorcién de nutrientes en el mango (Huete y
Arias, 2007)

Factor ambiental Disminuye la concentracién en tejido de los
elementos indicados

Suelos 4cidos N P Ca Mg Mn Mo

Suelos alcalinos P K Mn Zn B

Suelos con baja cantidad de materia orgdnica Zn B CuS

Sequia N Mn B

Suelos compactados N P K Ca MgMn Mo Zn B Cu S Fe

Enfermedades N Mg

Alta intensidad luminica B
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Normalmente se toman 4-5 hojas por arbol procedentes de 10-20 drboles adultos
por ha bien distribuidos en la plantacion, pero segin indican Koo y Young, (1972) puede
bastar con 4-5 édrboles y un total de 20-30 hojas. Las muestras no deben tomarse de brotes
enfermos ni de aquellos con un estado fenoldgico diferente del resto de la copa. Esto
ultimo es de especial relevancia en climas tropicales donde pueden ocurrir fenémenos de
erratismo y como ademds pueden obtenerse distintos resultados segin la estacion (Rajput
et al., 1985), el muestreo, o los muestreos si se hacen mds de uno al afio, debe siempre
realizarse en las mismas épocas del afo en cada plantacion.

Interpretacion del andlisis foliar

Aunque los contenidos de nutrientes en hojas encontrados en el andlisis foliar se
usan de forma generalizada para el establecimiento de un programa de abonado en
muchas plantaciones de mangos, algunos investigadores indican que no siempre hay una
buena correlacion entre estos niveles y el rendimiento y que el balance y las relaciones
cuantitativas entre nutrientes son de mayor valor que los niveles de cada nutriente en
particular (Stassen et al., 1997a and b). De hecho, muchas de las respuestas recibidas de
la encuesta de nutricién indican la importancia de estas relaciones (véase anejo 7). Una
de la mds mencionadas es la relacion N/Ca. Un alto contenido en N y un bajo nivel de
Ca favorece la incidencia de la descomposicion interna de la fruta, reduce la vida de
anaquel y puede afectar negativamente la calidad de la fruta reduciendo el contenido en
azucar y el color, causando ademds una madurez heterogénea. Para estar en el lado seguro
en la respuesta de D. J. Silva (Universidad Federal del Valle de San Francisco, Brazil) se
recomienda mantener el valor de N/Ca inferior a 0,5 para los cultivares de Florida lo que
coincide con lo sefialado en la encuesta de Egipto para diferentes cultivares y también
con lo sefialado por Cracknell Torres et al. (2003). Una influencia positiva de la relacién
Mg/B sobre el cuajado se sefiala en la encuesta de Taiwdn. En la encuesta de Guatemala
también se indica una influencia positiva de las relaciones Ca/N, Ca/K, N/Mg sobre la
induccion floral. En la encuesta de Costa Rica se sefialan los siguientes valores optimos
para algunas relaciones entre nutrientes: Ca +Mg/K = 10-40; Ca/Mg = 2-5; Ca/K = 5-25;
Mg/K = 2,5-15, mientras que en la de Colombia se indican como valores adecuados los
siguientes: Ca/Mg = 3-6; Ca/K = 15-30; Mg/K =010-15, (Ca+ Mg)/K = 5-15 que difieren
algo de los indicados en el caso de Costa Rica.

Un método alternativo para interpretar el andlisis foliar es el uso del Sistema
Integrado de Diagndstico y Recomendaciones - DRIS (Diagnosis and Recommendations
Integrated System) — que evalua el estado nutricional en base al equilibrio entre nutrientes.
El sistema DRIS trata de las relaciones entre las concentraciones de nutrientes en vez de
considerar los valores individuales de los mismos. Este sistema también proporciona un
medio de identificacién simultanea de desequilibrios, deficiencias y excesos de nutrientes
clasificdndolos en orden de importancia (Walworth and Summer 1986). Oosthuyse. (2000
b and c), a su vez, sefiala que los niveles adecuados de nutrientes para mangos no solo
deben establecerse para cada cultivar y emplazamiento sino que también deben
establecerse separadamente las correlaciones entre estos niveles y sus deseados efectos
sobre diversos fendmenos como la mejora de la floracién, cuajado, resistencia a
enfermedades, contenido en sélidos solubles totales y otros aspectos importantes para el
mango para asi poder realizar ajustes especificos en el programa de abonado de cara a
obtener el objetivo deseado. Sin embargo, Bally (2009) indica que los resultados del uso
de este sistema en mangos no siempre han tenido como resultado un aumento del
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rendimiento y de hecho se ha sefialado también que las normas DRIS varian en funcién
del cultivar y del emplazamiento, no siendo totalmente independientes de la edad del
tejido muestreado (Raj and Rao, 2006). Raghupathy et al (2004) en un trabajo en la India
con los cultivares Alphonso y Totapuri encontré ‘que es imposible diagnosticar el
desequilibrio de un nutriente de forma aislada puesto que un gran ndmero de ellos
aumentan o disminuyen conjuntamente su concentracion. Hundal et al (2005) estudiando
el estado nutricional de los arboles de mango en diferentes plantaciones del area
submontafiosa del Punjab establecié los rangos de suficiencia de nutrientes en base al
sistema DRIS (tabla 9), aunque no indicé para qué cultivares. Los valores reportados por
este ultimo autor no difieren mucho, particularmente para algunos nutrientes de los
valores estandar (tabla 9).

Tabla 9. Comparacioén entre los valores estindar y los rangos de suficiencia de nutrientes
derivados del Sistema DRIS.

Elemento Rango de suficiencia derivados del | Rango estdndar
sistema DRIS (Hundal et al., 2005) | (Reuter y Robinson

(1986)

N (%) 0,92-1,37 1.0-1,8

P (%) 0,08-0,16 0,08-0,18

K (%) 0,21-0,44 0.30-1.20

Ca (%) 1,71-3,47 3.0-5,0

Mg (%) 0.15-0.37 0,20-0,40

S (%) 0,09-0,19 -

Zn (ppm) 11-19 20-150

Cu (ppm) 1-6 10-20

Fe (ppm) 63-227 70-220

Mn (ppm) 87-223 60-500

B (ppm) 16-44 50-100

Pinto (2002), citado por Silva et al, (2012) en Brasil estableciod, a través del calculo
del Indice de Balance Nutricional (IBN) y la interpretacién de los indices DRIS
establecidos para cada huerto por el Método de Respuesta Potencial a la fertilizacion
(Wadt,1996), las normas DRIS sobre la secuencia de limitacion de elementos que pueden
observarse en la tabla 10.

Table 10: Normas DRIS sobre la secuencia de limitaciones a deficiencias o exceso de nutrientes

Huerto Secuencia de limitaciones a | Secuencia de limitaciones a
deficiencias de nutrientes excesos de nutrientes
Alta productividad | Mg>Cu=k=Fe>Ca=B>Mn=72N=P | Fe>K=Mg=Cu=7n>Ca=B>Mn>N
=P
Baja productividad | B>Cu=Zn>Ca>N>Fe>Mn>P>K= | Fe>P>Cu>Zn>Mn=K>B>Mg>N>
Mg Ca

Los resultados més relevantes obtenidos por medio del Sistema DRIS derivan de
la aplicacion de las consideraciones sobre el nutriente mas limitante. En un experimento
realizado por Bhupal y Rao (2006), la productividad media en todas las condiciones
evaluadas aument6 en plantaciones jovenes de mango, siendo un 20% mayor cuando se
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aporto el nutriente mds limitante, con una respuesta promedio del 45% para el cinc y del
32% para el Ca. En arboles adultos de mango el aumento de la productividad media fue
también mayor del 20% para la mayoria de los nutrientes evaluados llegando al 34 % para
el Cay al 33% para el N.

Las recomendaciones para la fertilizacion basadas en la determinacion del estado
nutricional obtenido a partir de indices DRIS han tomado cada vez mas importancia como
un medio de conocer la respuesta potencial a un fertilizante. La cuantificacion en base a
este criterio de los nutrientes recomendables varia en funcion de la productividad y del
estado nutricional determinado por el sistema DRIS en conjuncién con la disponibilidad
de nutrientes en el suelo. Las recomendaciones actuales para un abonado con N, P>Os y
K20 en Kg/ha en el caso de una situaciéon nutricional equilibrada en funcién del
rendimiento, contenido foliar de N y disponibilidad de P y K en el suelo han sido
determinadas por Silva et al., (2004) y pueden verse en la tabla 11. El mismo autor, en
una reciente publicacién (Silva et al. 2012), adaptando datos de su trabajo anterior Silva
et al, (2004) resume también las recomendaciones de nitrogeno, fosforo y potasio en
Kg/ha para ‘Tommy Atkins’ en Brasil en funcion de la disponibilidad de nutrientes en el
suelo, del rendimiento del huerto y del estado nutricional determinado por el sistema
DRIS en 5 clases: gran deficiencia, moderada deficiencia, nutricion equilibrada, exceso
moderado y exceso del elemento considerado. Segun comunicacion personal en 2019
del mismo autor EMBRAPA contintda realizando en la actualidad estudios sobre la
fertilizacion en mango basados en el sistema DRIS para diferentes cultivares y nutrientes,
pero al momento de escribir este informe aun no han sido publicados.

Tabla 11. Cantidades recomendadas de N, P>Os (*) y K>O in Kg/ha en funcién del
rendimiento y contenido foliar (Silva et al (2004).

Rendimiento | N foliar (g/kg™!) P (suelo) (mg dm™) | K (suelo) (cmol dm™)
esperado <12 12-14 14-16 | <10 10-20 21-40|>0,16 0,16-0,3 0,3-0,45
(t/ha) >16 >40 >0,45

<10 30 20 10 0] 20 15 8 0| 30 20 10 0
10-15 45 30 15 0]30 20 10 0] 50 30 15 0
15-20 60 40 20 O] 45 30 15 0 80 40 20 0
20-30 75 50 25 0] 65 45 20 0] 120 60 30 0
30-40 90 60 30 O] 8 60 30 0] 160 80 45 0
40-50 105 70 35 0] 110 75 40 0] 200 120 60 0
>50 120 60 40 0] 150 100 50 O] 250 150 75 0

(*) Los autores recomiendan el uso de superfosfato de calcio para incorporar mayores
cantidades de calcio a las plantas, pero también indican que ello puede también
conseguirse aplicando nitrato célcico para inducir la floracién.

En relacion a los restantes nutrientes la mejor recomendacion es la de ajustar el
programa de abonado de forma tal que los niveles foliares de los mismos se mantengan
cercanos a los niveles Optimos estdndar evitando cualquier descenso notable de los
mismos.

En resumen, el uso del sistema a DRIS permite evaluar el estado nutricional de
una plantacién comparando los valores del andlisis foliar de un elemento con los valores
de los restantes elementos. Por medio de este sistema es posible determinar que nutrientes
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estd en exceso o en deficiencia. Cuando un nutriente estd en exceso/deficiencia, su
relaciéon con otros nutrientes presenta una desviacion positiva/negativa. Los nutrientes
que no presentan una gran deficiencia muestran menores valores negativos y, por el
contrario, aquellos que estdn en gran exceso muestran mayores valores positivos. La suma
de todas las desviaciones de un nutriente dado en relacién con los restantes constituye el
indice DRIS de este nutriente. La suma de todos los indices de los nutrientes,
independientemente de sus valores positivos o negativos constituye el Indice de
Equilibrio Nutricional NBI — (Nutritional Balance Index) — y cuanto menor/mayor sea el
NBI mejor nutrida esté la planta y mayor/menor es su potencial de produccion.

El principal problema para el uso del sistema DRIS consiste en la necesidad de
realizar un gran nimero de andlisis foliares representativos de plantaciones de gran
productividad y del gran nimero de calculos necesarios para realizar una interpretacion
correcta de los mismos lo que no estd al alcance de muchos productores de mangos,
especialmente en el caso de pequefias plantaciones. Probablemente por ello, el Gnico pais,
aparte de Brasil, que en las encuestas realizadas para este estudio menciona el uso del
sistema DRIS, es Indonesia.

Extracciones de nutrientes

El mango extrae no solo importantes cantidades de nitrégeno, potasio, calcio y
magnesio y también pequefias cantidades de otros elementos. Por ello es necesario
conocer las cantidades de estos nutrientes extraido por kg de produccion para establecer
un programa de abonado adecuado durante la fase de produccion. Esto no es una tarea
muy fécil ya que los resultados indicados en literatura reflejan importantes diferencias en
las extracciones de nutrientes dependiendo de los cultivares y del emplazamiento
(condiciones de suelo y de clima, particularmente de temperatura), practicas culturales y
edad de los drboles (Catchpoole y Bally 1995, Silva et al. 2002, Stassen et al. 1997; Fallas
et al., 2010). Un ejemplo de estas variaciones puede verse en la tabla 12.

Tabla 12.- Extracciones de nutrientes en mango por ton of fruta fresca producida
Nutriente/Cv Haden | Haden | T.A Extrema | Carlota | Jinhung(*) | T.A Keitt
@ 2) @ (2) 2) 3) “) “)
N (Kg) 0,86 1,22 2,01 1,18 1,45 5,46 1,07 1,06
P (Kg) 0,17 0,26 0,47 0,17 0,18 0.,57 0,20 0,12
K (Kg) 1,84 1,81 1,43 1,84 2,30 4,62 1,54 1,59
Ca (Kg) 1,17 0,15 1,25 0,15 0,15 2,69 0,29 0,14
Mg (Kg) 0.52 0,17 1,09 0,19 0,17 0,40 0,19 0,15
S (Kg) 0,17 0,17 0,17 0,33 0,07 0,09
Mn (g) 23,6 23,0 14,3 3,8 4,3 400 35 2,1
B (g 2,13 0,90 3,62 0,80 0,80 7,20 0,7 1,6
Zn (g) 5,63 1,30 5,30 1,50 1,50 9,43 1,20 0,97
Cu (g 8,63 1,50 8,0 1,50 1,50 2.90 1,10 0,90
Fe (g 3,26 3,40 10,12 | 3.,90 3,40 51,62 8,50 2,50
Pais Venez. | Brasil | Venez. | Brasil Brasil China México | México

(1) Laborem et al., 1979.

(2) Hiroce et al., (1977)

(3) Ninging et al, 2011

(4) Fallas et al., 2010

(*) Incluye. Fruta cosechada (50,70%), hojas de la poda (22,31%), flores y pedinculos (17,17%), ramas de
la poda (8,64%) y frutos caidos (1,26%).

T.A. = Tommy Atkins; Venez. = Venezuela
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Es interesante tener en cuenta que el contenido de calcio de los frutos de
plantaciones efectuadas en Venezuela en suelos alcalinos ricos en calcio es mucho mas
elevado que el de los huertos de Brasil lo que es de especial relevancia dado que la
incidencia de la descomposicion interna reportada en Venezuela es menor que la indicada
en Brasil (Quaggio, 1996, cited by Silva, et al., 2002). Las diferencias en la extraccién de
nutrientes entre Sensation’ en Sudéfrica (Stassen et al, 1997a) y ‘Kensington’ en Australia
(Catchpole y Bally (1995) indican también el diferente comportamiento de distintos
cultivares al respecto. Los principales nutrientes extraidos por ‘Sensation’ fueron Cay K,
mientras que en el caso de ‘Kensington’ hubo una mayor extraccion de N y K y luego Ca.
Es también de interés observar que, segtn estudios realizados en Sudafrica con el cultivar
Sensation (Stassen et al, 2000), el contenido de los frutos en nitrégeno, magnesio y calcio
disminuye con la edad de la planta, si bien esta disminucién es mds acentuada en el caso
del calcio, lo que puede tener una clara influencia en la susceptibilidad a la
descomposicién interna de la fruta, aunque este tema no ha sido estudiado para otros
cultivare y/o emplazamientos. Los resultados de la encuesta efectuada para este informe
también indican grandes variaciones en cuanto a las extracciones de cosecha (véase Anejo
8).

Como puede observarse en la tabla 12 al comparar las extracciones efectuadas por
una planta de mango, las extracciones de nutrientes no dependen solo de la produccion
de fruta, sino también de los frutos caidos y, especialmente, de las hojas y ramas cortadas
durante la poda. Ello explica que las recomendaciones dadas por Cruz-Barron et al.,
(2013) para las necesidades en macronutrientes del mango ‘Ataulfo’ en Kg/ton de fruta
cosechada manejado con podas anuales o bianuales (N, 4.19; P, 0.79; K, 7,19; Ca, 3,67;
Mg, 0,93) sean mucho mayores que los macronutrientes extraidos por los frutos (N, 1,42;
P, 0,27; K, 2,90; Ca, 0,60; Mg, 0,45).

Es también importante tener en cuenta la existencia de otras pérdidas de
nutrientes, que varian de lugar a lugar segtin las condiciones ambientales pero que, como
se indica en Australia (QDAF, 2015), 30-50% de N puede perderse por lixiviacién, 50-
100% de P por fijacion al suelo, 20-30% de K y Mg por lixiviacién, 5-20% de Ca 'y S
por erosion del suelo o por escorrentia y hasta un 60% de B también por lixiviacion.

A tenor de todo lo expuesto en esta seccion, resulta evidente que no pueden darse
reglas generales para determinar las extracciones de nutrientes en mango y que estas
deben ser determinadas para cada plantacion y cultivar. Pese a ello, en el anexo 4 se da
un ejemplo, en base a lo indicado en la encuesta de Filipinas del uso de las extracciones
de cosecha para el establecimiento de un programa de abonado del mango.

Papel de los distintos nutrientes en el mango y modos de aplicacion de los mismos
Introduccién

La accién de los diferentes nutrientes sobre el aumento del rendimiento en mango
y en numerosos otros cultivos ha sido ampliamente documentada por distintos autores,
pero, como principal fuente de informacidn para esta seccion, utilizaremos la excelente
revision efectuada por Bally (2009) complementada con las recientes recomendaciones
indicadas en Australia por el Departamento de Agricultura y Pesca de Queensland
(QDAF, 2015). Pero una rdpida visién del papel de los diferentes nutrientes en las
diferentes fases del ciclo del mango se expone en la tabla 13 en base a una recopilacién
de estas funciones efectuadas por la compaiiia de fertilizantes Yara.
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Aunque segin QDAF (2015) los 4 nutrientes mds criticos para el mango son N,
K, Ca and B, seguiremos en este informe la clasica divisién en macro y micronutrientes.

Tabla 13.- Accién de los nutrientes a lo largo del ciclo fenoldgico del mango (fuente: Yara, sin fecha)

Elemento Crecimiento Floracién Desarrollo del fruto | Poscosecha
vegetativo a
prefloracién
N Reactiva y Mantiene el En pequeias Para fabricar las
promueve un crecimiento de | cantidades reservas
rapido la planta y conjuntamente con necesarias para el
crecimiento de maximiza la altas dosis de K para | nuevo crecimiento
nuevos tejidos. floracién mantener el
crecimiento
K Reactivay Para obtener una Para fabricar las
promueve un Buena calidad de la reservas
rapido fruta necesarias para el
crecimiento de nuevo crecimiento
nuevos tejidos
Ca Aumenta el Maximiza el Para ayudar a Para revitalizar el
crecimiento de cuajado y un mejorar la enraizado y
raices y hojas crecimiento consistencia calidad asegurar una
proporcionando vigoroso de los | y vida comercial del | buena
una buena base nuevos tejidos fruto disponibilidad del
para obtener un mismo para la
elevado siguiente estacion
rendimiento
P Aumenta el Para favorecer Para revitalizar el
crecimiento de una Buena enraizado y
raices y hojas floracién asegurar una
proporcionando buena
una buena base disponibilidad del
para obtener un mismo para la
elevado siguiente estacion
rendimiento
Mg Aumenta la Para un sano
produccion de crecimiento de la
clorofila y un hoja
buen crecimiento
foliar
B Para maximizar Para mantener
la floracion el crecimiento y
desarrollo de
flores y un buen
cuajado
Zn Para maximizar Para mantener
la floracién el crecimiento y
desarrollo de
flores y un buen
cuajado
Fe Para asegurar la Para mantener
brotacién y el crecimiento y
crecimiento de desarrollo de
los brotes flores y un buen
vegetativos cuajado
Otros Para asegurar la
micronutrients brotacién y
crecimiento de
los brotes
vegetativos
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Macronutrientes
Nitrégeno.-

Al igual que para muchos otros cultivos, el nitrégeno es el elemento mas
importante para el mango debido a su influenciasen el crecimiento vegetativo, floracion,
rendimiento y calidad de la fruta y, se conoce desde hace mucho tiempo que su
concentracion en los tejidos de la planta influye notablemente sobre la concentracién y
accion de otros nutrientes. El N es el componente fundamental de la molécula de 22 de
los 23 aminoécidos existentes constituyendo por ello parte de casi todas las proteinas. El
N es también el principal componente de la clorofila, teniendo por ello una influencia
directa en la fotosintesis. EI N es absorbido por las raices preferentemente como NOs",
pero también en forma NH4", e incluso puede ser absorbido por las hojas como amonio
(NH3), urea y aminodcidos. El nitrégeno es lixiviado facilmente por exceso de riego y
lluvia, especialmente en suelos arenosos o de bajo contenido en materia organica.

El efecto positivo del N en el abonado del mango fue claramente indicado en
Florida por Young et al., (1962) al observar que los mangos creciendo en suelos
profundos, 4cidos y arenosos aumentaban notablemente su rendimiento tras fuertes
aportaciones de nitrégeno y posteriormente (Young y Koo, 1974) en otro experimento en
suelo arenosos que los cultivares Parvin y Kent mostraron un aumento significativo de su
rendimiento durante el promedio de 4 afios tras triplicar las cantidades de nitrégeno y
potasio aportadas. También encontraron en este experimento una buena correlacion entre
los tratamientos aplicados y las concentraciones de N y K, observando que los niveles
foliares de estos elementos disminuian tras una abundante cosecha.

Los sintomas tipicos de la deficiencia de nitrégeno, amarilleamiento general que
ocasiona pérdida de vigor y ralentizacion del crecimiento no son diferentes en el caso del
mango de los de otras muchas plantas. El amarilleamiento de las hojas viejas precede al
de las hojas mds jovenes debido a la movilidad del nitr6geno. A medida que la deficiencia
aumenta la totalidad de la hoja e incluso las nerviaciones amarillean. Rara vez se ha
observado en mangos una toxicidad directa por exceso de N, pero las elevadas
concentraciones de este elemento causan la apariciéon de un color verde oscuro en las
hojas y un vigor excesivo en detrito de la floracion y del rendimiento (Tiwari y Rajput,
1976; Scholefield et al, 1986, Nguyen et al., 2004 et passim) y contribuye a la aparicién
de problemas de descomposicion interna de la fruta (Galan Sauco, 2009).

La principal accidn del nitrégeno en el mango es la estimulacion de la brotacion
vegetativa y de la floracion, aunque cuando el contenido foliar de N es elevado se
favorezca el crecimiento vegetativo sobre la floracion, También se ha descrito su efecto
sobre el aumento del cuajado y retencion de fruta, aumento del peso de fruta y del
rendimiento (varios autores citados por Bally, 2009). Si bien aportaciones elevadas de
nitrogeno pueden también disminuir el efecto del quemado de la fruta por el sol pueden
también afectar negativamente la calidad de la fruta ocasionando no solo la reduccion del
brillo y la vivacidad del color amarillo de la epidermis del fruto maduro, asi como reducir
el porcentaje y la intensidad de la chapa de color rojo y, especialmente si se aplica en
cantidades excesivas durante la fase de floracion a cosecha puede aumentar la sensibilidad
a la aparicion de la antracnosis durante la maduracién (Bally et al, 2009). Debe también
mencionarse el hecho de que en la respuesta de Sri Lanka a la encuesta sobre abonado del
mango se indica que la aplicacién de abonos ricos en N hace al fruto mds sensible a dafios
por plagas y enfermedades lo que esté en linea con lo indicado desde la isla de 1a Reunién
acerca de que los drboles con un alto contenido de nitrégeno en hoja son generalmente
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mds susceptibles al ataque de cochinillas (Ceroplastes sp). En una de las respuestas de
Brasil a la encuesta de abonado del mango (D. J. Silva de la Universidad Federal del Valle
de San Francisco) se indica la necesidad de un equilibrio de la relacién N/B ya que un
exceso de N puede dificultar la absorcion de B (véase Anejo 5).

Aunque generalmente se acepta como 6ptimo el contenido foliar de N entre 1,0 y
1,5 % (Robinson et al., 1997), es mejor, especialmente para cultivares sensibles a la
descomposicion interna mantener este valor inferior a 1,25 (Galdn Sadco, 2009). Crane
et al., (2009) en Florida sefiala ademds que los contenidos foliares mayores de 1,5%,
pueden dar como resultado una floracion muy escasa o inexistente y que es recomendable
el uso de fertilizantes con bajo contenido en N para evitar un crecimiento excesivo y
reducir los problemas de descomposicion interna.

La accidén del N en la estimulacién de la floracion es de especial relevancia para
el cultivo del mango. Es un hecho bien conocido, indicado por numerosos autores
(Mosqueda Vazquez and de los Santos, 1981; Nuiez Elisea, 1986, 1988; Medina
Urrutia, 1994 et passim), que las aplicaciones de 2-4 aspersiones foliares de NO3K (1-
10%), (NOs)2 Ca 2-4%), NOs3NH4 (1-2%) o tiourea (0,5%) cada 10-14 dias pueden
estimular la floracion de brotes maduros en drboles receptivos, siempre que la induccidén
floral de los terminales se haya previamente producido, En el caso de que la induccion no
hubiera ocurrido solo se producirian brotes vegetativos ya que el efecto del anion NOj3
consiste en estimular la iniciacion del brote (vegetativo o floral y no determinar la
morfogénesis de las yemas (Davenport, 2009). También se ha indicado que la aportacion
de nitrato potdsico al suelo durante la fase de induccién floral aumenta tanto el porcentaje
de brotes florales como la intensidad de la floraciéon (Bondad and Linsangan, 1979;
Sergent et al., 1989; Goguey, 1993b). Al respecto es interesante destacar que, en ausencia
de bajas temperaturas que pudieran estimular la floracion, se recomienda actualmente en
Nayarit, México un préctica cultural para inducir la floracién en terminales maduros de
mango consistente en 2 aportaciones al suelo, espaciadas 15-20 dias, de 3-7 kg
(dependiendo del tamaio del arbol) de fosfonitrato o nitrato de amonio distribuido en
5-6 hoyos situados dentro del 50-75% de la zona de proyeccion de la copa, seguidos por
un fuerte riego (Espinosa et al..2006). Los autores de este trabajo recomiendan
complementar esta prictica con aplicaciones adicionales de fésforo, potasio y
microelementos, apuntando la hipétesis de que cuando el fertilizante se disuelve en el
suelo puede originarse una reduccién de la temperatura del suelo que pudiera generar un
estimulo similar para la induccion floral que el ocasionado por bajas temperaturas
ambientales.

Otra aplicacion interesante sobre el cuajado y el rendimiento de la aportacion de
fertilizantes conteniendo N and K ha sido sefalada por Oosthuyse, (1996). Segun ensayos
realizados en Sudéfrica las aspersiones foliares de Multi-K (13-0-46) al 2% o 4%
aplicadas bien una sola vez en plena floracién o 1 6 2 veces durante la floracion, la primera
en el momento en que la inflorescencia comienza su desarrollo y la 2% en plena floracion,
aumentan la retencion de fruta sin disminucion del tamafio de los frutos en el cultivar
Tommy Atkins. En el caso de ‘Haden’ una sola aplicacion al 4% de Multi-K fue el
tratamiento mds efectivo para aumentar la retencion de fruta, pero en este cultivar si se
produjo una disminucién del tamano de la fruta, pero también un aumento del
rendimiento. Como resultado de estas experiencias las aspersiones foliares de Multi-K
durante la floracion a los arboles de los cultivares Tommy Atkins, Haden y Kent es ahora
una practica comun en Sudafrica (Haifa, sin fecha).
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La aplicacién de abonos nitrogenados aumenta la absorcién de otros nutrientes,
aunque si fuera excesiva o se aplicara en un momento inapropiado puede tener efectos
negativos. Entre estos efectos negativos se encuentran el dirigir la translocacion del Ca a
las hojas en detrimento de la absorcién por los frutos cuando se aplica durante el cuajado
o la reduccién del contenido de K y provocar un crecimiento foliar excesivo cuando se
aplica en precosecha. En los casos de aplicacion excesiva da lugar a la produccion de
frutos mdas blandos y verdes o con menor chapa en la madurez y mds sensibles a
pudriciones de postcosecha o a descomposicion de la fruta (QDAF, 2015).

El nitr6geno se aplica mejor por medio de abonos disueltos en agua de riego bien
A través de sistemas de goteo o microaspersion. Los fertilizantes de N mds comunes son,
nitrato potdsico, nitrato cdlcico, nitrato amonico, urea y sulfato amoénico. En los suelos
calcéareos de Florida las aplicaciones de urea al suelo no son efectivas y pueden dafar a
las raices, pudiendo ademads producirse importantes pérdidas de nitrégeno a la atmdsfera
en forma de amonio, (Crane, 2019). En suelos con un contenido en arcilla >20% deben
evitarse las aportaciones excesivas de nitrato amonico, prefiriendo en su lugar la
aportacion de fertilizantes conteniendo NO3"ya que la absorcién y fijacion de NH4* por
el complejo de cambio del suelo puede llevar a una pérdida posterior de la disponibilidad
del N durante la fase de crecimiento del fruto, lo que es perjudicial para la calidad del
fruto tanto en cuanto al color externo como en cuanto a la incidencia de la descomposicion
interna.

Fésforo

El fosforo es parte de muchas moléculas importantes tales como DNA, RNA y de
las involucradas en los procesos de respiracion, fotosintesis, y de muchas otras funciones
esenciales para el crecimiento la planta. Este elemento estd generalmente asociado a la
produccion de raices y al vigor de las ramas y es importante para el desarrollo de la semilla
y del fruto. Aunque no se han publicado trabajos sobre la accion directa del fésforo en el
mango, se ha indicado que la aportacion de fésforo en combinacién con N and K aumenta
el rendimiento (Samra y Arora, 1997). EI papel de este elemento en los procesos
reproductivos ha sido puesto de relieve de forma habitual en numerosos cultivos y
particularmente en mangos (Singh, 1959; Singh, 1969), indicando Narwadkar y Pandey
(1988) que la aplicacioén de fosforo durante los primeros momentos del cuajado es util
para reducir la alternancia ya que podria promover la aparicion de nuevas brotaciones en
primavera que luego podrian ser forzadas a florecer por medio de los tratamientos
quimicos usuales.

El fosforo estd generalmente mds disponible para las plantas en suelos con Ph 6-
7, siendo muy movil en la planta pero no en el suelo. Tanto la deficiencia como la
toxicidad raramente se observan en el mango, pero varios autores citados por Bally (2009)
describen los sintomas de deficiencia en el mango que aparecen inicialmente en las hojas
viejas como el desarrollo de una coloracidn rojo-purpura iniciada en el envés de las hojas,
que se extiende luego a la totalidad de la hoja e incluso a las venas causando la rigidez de
las hojas. La deficiencia de este elemento también restringe el desarrollo de las raices y
la absorcién de agua y nutrientes reduciendo también el rendimiento y el tamafio del arbol
y de los frutos (Stassen et al, (1999); Silva et al., 2002).
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Excepto en los suelos muy pobres, no se aplican generalmente abonos fosforados
en el mango, aunque alguno de los abonos normalmente utilizados en las plantaciones de
mango contiene fésforo.

Potasio

El potasio juega un importante papel en la expansion y desarrollo de las gruesas
paredes celulares que aumentan la resistencia a plagas y enfermedades. Una de sus
funciones mds importantes es la de mantener la fuerza idnica del citoplasma (Leigh y
Wyn Jones, 1984). También regula absorcién de agua y la pérdida de la misma a través
de las estomas, contribuyendo sustancialmente a la regulacién del balance hidrico en la
planta (Salisbury y Ross. 1992). El potasio se absorbe de la solucién del suelo como K*
y su concentracion es menor en suelos arenosos, altamente lavados y también en suelos
acidos y otros con baja capacidad de cambio catiénico (varios autores citados por Bally,
2009). La influencia del K en el rendimiento del mango varia también segtin los cultivares
como se indica en el citado trabajo de Young and Koo (1974) que sefiala que los
rendimientos mds altos en el cultivar Parvin se obtuvieron con las mayores dosis de N y
K, pero que las dosis de potasio no tenian ningin efecto significativo en el caso del
cultivar Kent.

Debe tenerse cuidado con la aplicacion de fertilizantes ricos en Ca y Mg porque
ellos compiten con el K en los lugares de intercambio catidnico reduciendo la
disponibilidad de este nutriente (Tong Kwee y Khay Chong 1985). Aunque se ha sefialado
que el potasio influye en la calidad del fruto en muchos cultivos (Marschner, 1995) no
hay muchos estudios al respecto para el mango, excepto el de Shinde et al (2006) que
encontraron una positiva relacion entre el aumento de la fertilizacién potdsica y el peso
del fruto, valoracién organoléptica, dcido ascérbico, sabor, color y vida de anaquel,
disminuyendo también las pérdidas de peso del fruto y la incidencia de la descomposicién
interna. Debe destacarse, no obstante que en muchas de las encuestas de los descintos
paises indican una influencia positiva del abonado potdsico con el aumento del
rendimiento y calidad de la fruta (véase Anejo 5). También se ha sefialado que la
aplicacién durante la floracién de sulfato monopotésico a la dosis de 0,5-1,0 % retarda
(Oosthuyse, 2000a) o incluso suprime (Reuveni et al., 1998. QDAF, 2015) el desarrollo
del oidio en mango, reduciendo en consecuencia los costes derivados de su control, pero
no resulta claro si esta accion se debe al P o al K.

El K es un elemento muy movil tanto en la planta como en el suelo. La toxicidad
por exceso de K es muy rara en el mango, Sus sintomas de deficiencia se detectan primero
en las hojas maduras en las que se observa un rizado de los bordes de las hojas y una
clorosis de sus margenes seguida, en casos mds severos, por la muerte de las mismas.
Generalmente los sintomas se manifiestan primeramente en los arboles afectados por una
reduccion de la longitud de los brotes y la produccion de frutos de menor tamafio y menor
vida de anaquel. Los sintomas tipicos de la deficiencia de potasio aparecen usualmente
tras la estacion seca o en suelos deficientemente regados (Tong Kwee and Khay Chong
1985; Silva et al., 2002).

Las aplicaciones de potasio deben ser mds frecuentes en suelos ligeros donde este
elemento es facilmente lavado. Los fertilizantes mas usados para el abonado del mango
son el cloruro potdsico (también llamado muriato de potasio), el nitrato potédsico y el
sulfato potdsico, prefiriéndose generalmente este ultimo a causa de su neutralidad de pH
y de la sensibilidad del mango a la clorosis. En los suelos dridos es mejor aplicar nitrato
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potdsico en lugar de cloruro potésico o sulfato para satisfacer la demanda de potasio del
mango y reducir la salinidad (Oosthuyse, 2006).

No se ha definido una préactica estdndar de abonado para el mango que varia de un
lugar a otro dependiendo también de los cultivares y patrones, pero como ejemplo
indicaremos que un trabajo reciente de Cavalcante et al (2016) indica que 225 g-plant-!
de KCl a través de fertiirrigacion es recomendable para la produccion del mango ‘Palmer
‘en el valle del Rio San Francisco.

Muchos autores (Sergent y Leal, 1989; Oosthuyse, 1997, Shinde et al, 2006 et
passim) sefialan que el nitrato potdsico aplicado al 2-4% antes y durante la floracién
aumenta la induccion floral, el cuajado y la retencidn de fruta (véase también el apartado
sobre el papel del nitrégeno).

Calcio. -

La mayor contribucién de este nutriente es la de dar estabilidad a las membranas
celulares que protegen a las células de toxinas y patégenos. El calcio retarda también el
envejecimiento de los tejidos y aumenta la vida comercial de muchos frutos (Kirkby y
Pilbeam, 1984; Ferguson, 1984). EIl mantenimiento del nivel foliar de calcio >2,5% es
esencial para reducir la incidencia de la descomposicion interna en el mango (Galdn
Satco, 2009), pero su accion esta claramente ligada a la concentracion foliar de nitrégeno
(véase lo anteriormente sobre el papel del nitrégeno), existiendo un a positiva correlacion
entre la relacion Ca /N y la incidencia de la descomposicion interna (CracknelLL Torres et
al, 2003). Si bien se ha indicado que la presencia de cantidades adecuadas de Ca en el
fruto es importante para aumentar su firmeza, su calidad interna y su vida comercial
(QDAF, 2015), los informes sobre una accién beneficiosa del Ca en la postcosecha del
mango no son concluyentes (varios autores citados por Bally, 2009). Muchas de las
respuestas de las encuestas efectuadas también indican un efecto positivo del Ca y de la
relacion Ca/N en el aumento de la calidad y vida comercial de la fruta, e incluso en varias
de estas encuestas se indica una influencia positiva de la relacién Ca /N sobre el aumento
de la induccién floral, del cuajado y del rendimiento, asi como de la tolerancia a
condiciones de baja temperatura y a plagas y enfermedades (Véase Anejo 5).

Asi como se ha indicado en el parrafo anterior que la deficiencia de Ca esta
directamente relacionada con la incidencia de la descomposicidn interna, probablemente
causada por la degeneracion de las membranas celulares (Burdon et al., 1991), la
toxicidad por exceso de este elemento no se ha descrito como tal para el mango, si bien
su exceso puede crear problemas con la absorcion de otros nutrientes como P, K, Mg,
Zn, B y Cu, por lo que debe evitarse la aplicacion de cantidades excesivas de abonos
conteniendo este nutriente (Silva et al, 2002).

Aunque el calcio se necesita durante todo el afio, los dos momentos mds
importantes para la absorcion de Ca por el sistema radical son durante la brotacion
vegetativa inmediatamente posterior a la recoleccion y en los estados iniciales de
crecimiento del fruto. Dado que el Ca no se transloca facilmente a través del floema, no
es facilmente transportado dentro del arbol, siendo dificil su llegada al fruto desde el suelo
o desde las hojas lo que explica que las aspersiones foliares de este elemento no sean
eficaces. La absorcidn de este elemento del suelo por las raices jévenes es mejor en suelos
himedos y su eficacia depende del tamaiio de las particulas, cuanto mds finas mejor. Para
mejorar la toma de Ca del suelo por la planta se recomienda la utilizacién de
formulaciones liquidas durante la floracién y primeros momentos de desarrollo del fruto
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(QDAF, 2015). La dolomita, el yeso, el carbonato de calcio y el nitrato de calcio son los
abonos recomendados como fuente de Ca en Florida (Crane et al., 2009). En Brasil se
recomienda la incorporacion en superficie de yeso a la dosis de 0,5 t/ha para suelos
arenosos y de 2,5 t/ha para suelos arcillosos (Gend y Pinto, 2002), aunque la
incorporacién de yeso a la dosis de 280g/m? a una profundidad de 30 cm, también antes
de la plantacién, se ha recomendado como eficaz para reducir la incidencia de la
descomposicion interna en suelos de bajo pH (=3,7) y muy pobre contenido en Ca (Pinto
et al., 1994).

Magnesio. -

Un estudio reciente realizado por el autor para el National Mango Board (Galén
Satco, 2018) permite comentar el efecto de este nutriente en mayor profundidad que el
de otros macronutrientes. El principal papel del Mg es la regulacién de mas de 300
enzimas. EIl magnesio tiene ademds la funcién esencial de actuar como un elemento
agregante de las unidades de ribosomas, un proceso necesario para la sintesis de proteinas.
Una nutricion adecuada en magnesio aumenta a su vez el crecimiento y la superficie
radicular ayudando a la absorcion de agua y nutrientes, afectando ademads a la absorcion
de otros cationes como el calcio y el potasio. El Mg parece tener también una funcion
protectora similar a la del Ca para mantener la integridad de los tejidos y proporcionar
proteccion frente a condiciones ambientales adversas. La deficiencia de Mg es un
desorden comun en muchos cultivos y afecta a la productividad y calidad, ocurriendo
particularmente en suelos 4cidos o sobre abonados con Ca y/o K. La deficiencia de Mg
puede también ocurrir bajo condiciones de estrés hidrico del suelo, incluso en aquellos en
que el contenido de Mg disponible sea el adecuado. De acuerdo con Marchal (1991 existe
un claro antagonismo entre el Ca y el Mg, sefialando que un alto contenido de Mg en el
suelo y en la planta reduce la absorcién del Ca pero no la del K.

Las primeras indicaciones de la deficiencia de Mg en muchas especies consisten
en un deterioro de la particién de carbohidratos dando lugar a la acumulacién de almidén
y al reforzamiento de la actividad antioxidante, previo a sus efectos notables en la
actividad fotosintética. La absorcién de Mg*? puede verse notablemente reducida por
otros cationes como K*, NH4* e incluso H*, esto es por un pH bajo, declinando
notablemente la absorciéon de Mg a valores de pH menores de 5,4. Los sintomas de
deficiencia de Mg ocurren primero en las hojas més viejas, progresando sistematicamente
hacia las hojas mas jovenes. De hecho, debido a la buena movilidad de este elemento las
plantas movilizan el Mg de las hojas viejas a las hojas mds jovenes. La deficiencia de
Mg puede confundirse con la de K y sus sintomas tipicos son una clorosis de hojas que
comienza en los bordes y progresa entre las venas hacia el interior de la hoja, pero
permaneciendo de color verde el drea adyacente a las venas central y primarias. Las areas
afectadas entre las venas pueden volverse blancas, desarrollando posteriormente manchas
necroéticas en las zonas blanquecinas. No hay evidencia disponible acerca de un efecto
directo de un exceso de Mg sobre el metabolismo de la planta.

La conclusion del citado estudio para le NMB acerca de la accién del magnesio
en mango indica que una apropiada fertilizacion con este elemento tiene los siguientes
efectos en la produccion del mango:

1) Mejora del rendimiento. y crecimiento general de la planta.

2) Un efecto sobre el color de la piel, positivo o negativo dependiendo del cultivar

causando fendmenos de reverdecimiento en algunos de ellos. Dentro de limites
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razonables no parecen existir problemas para ‘Tommy Atkins’ o ‘Keitt’, cuyo

color puede incluso verse mejorado.

3) Aumento del tamaio del fruto, contenido en azicar y Vitamina C, no

suficientemente probado para distintos cultivares y emplazamientos.

4) Un efecto variable sobre la descomposicién interna (IFB), positivo o negativo,

dependiendo probablemente de la interaccion con otros elementos,

fundamentalmente con el Ca

5) Mejora de la tolerancia de los drboles a la elevada radiacion solar

6) Un impacto beneficioso sobre la tolerancia al frio.

7) Un efecto positivo sobre la reducciéon del problema del quemado de la piel

durante el proceso de tratamiento hidrotérmico (HWT).

Aunque no ha habido experimentos al respecto para el mango, un adecuado
contenido de Mg en otros cultivos, bien equilibrado con otros elementos minerales tiene
un claro impacto en la resistencia a enfermedades.

Sin embargo, a pesar del efecto beneficioso de aumentar la fertilizacion con Mg
es dificil hacer recomendaciones precisas sobre los niveles apropiados para este
elemento debido a los siguientes hechos:

1) La existencia de una clara interaccion cultivar/medio ambiente,

particularmente en lo que respecta al tipo de suelo.

2) La fuerte interaccién de la absorcién del Mg principalmente con K™y Ca*?,

pero también con N y otros elementos, lo que explica que no sea posible tampoco

establecer un rango preciso para las relaciones Ca/Mg y K/Mg, que también
dependen del tipo de suelo.

En cualquier caso, es recomendable mantener el nivel foliar del Mg entre 0,25
y 1,0 % y no pueden hacerse claras recomendaciones acerca del nivel de Mg en suelo
que depende mucho del tipo de suelo.

Azufre. -

La disponibilidad de azufre en cantidades importantes es necesaria pare el buen
desarrollo de los arboles debido a su papel como componente esencial de algunos
aminodcidos que forman las proteinas fotosintéticas y también como componente de
distintas enzimas que estdn involucradas en la sintesis y descomposicién de acidos
grasos (Salysbury y Ross, 1992). El azufre presenta gran movilidad en el suelo, pero
no en la planta. La mayoria del azufre se encuentra presente en los suelos como
componente de la materia orgdnica (Marschner, 1995) y es facilmente lavado de los
suelos (Bally, 2009). Sin embargo, la deficiencia de azufre no es habitual en el cultivo
del mango ya que este elemento forma parte de numerosos fertilizantes, fungicidas y
pesticidas. Ademads, en lugares como Florida se aplica azufre 1 o 2 veces por afio para
controlar el oidio.

Los sintomas de deficiencia de este elemento se manifiestan como machas
necroticas que aparecen en los haces vasculares y en la ldmina foliar que aparecen en
una hoja de color verde muy intenso y que dan lugar a una prematura defoliacion (Smith
y Scudder, 1951). Los mangos tienen una gran tolerancia para la presencia de azufre en
el suelo y en la atmdsfera sin que se hayan descrito sintomas especificos de toxicidad
para este cultivo. El azufre presenta una gran movilidad en el suelo, pero no es movil
dentro de la planta y su papel en el crecimiento del drbol y en la calidad de la fruta no
se entiende muy bien, aunque se ha sefialado que los bajos niveles de este elemento
limitan la absorcién de nitrégeno (QDAF,2015).
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Micronutrientes

Estos microelementos se aplican generalmente por aspersiéon foliar,
especialmente en los suelos calcdreos en los que las aplicaciones al suelo no son eficaces
debido a su alto contenido en Ca y elevado pH. Aunque pueden ser aplicados de forma
individual existen numerosas formulaciones comerciales de uso habitual en mangos
conteniendo Mn, Zn, Cu, Mo, S y B. Aunque las aspersiones de micronutrientes
generalmente aumentan el rendimiento (Young y Sauls, 1979.; Ghosh et al., 1995) la
absorcién de nutrientes por los brotes maduros y por el fruto en desarrollo es casi nula
por lo que las aspersiones foliares de nutrientes deben ser aplicadas solamente a los brotes
jovenes o a las inflorescencias en desarrollo.

Boro. -

Este elemento juega importante papel en la sintesis de 4cidos nucleicos y
proteinas y de su papel en el transporte de carbohidratos (Salisbury y Ross, 1992; Gupta
et al., 1985), El boro es también necesario para los procesos de nuevos crecimientos y,
juega un papel esencial en los procesos de germinacion del polen y crecimiento del tubo
polinico por lo que es un nutriente crucial para la floracion y el cuajado del mango.

El boro es absorbido por las raices principalmente como dcido bdrico no
desintegrado. Los suelos arenosos ligeros derivados de rocas graniticas tienen la menor
concentracion de este elemento, siendo también escaso su contenido en suelos altamente
lavados con elevado pH y alto contenido en Ca (varios autores citados por Bally, 2009).
De acuerdo con la informacién proporcionada por la compaiiia de fertilizantes (K+S
(Kumar, sin fecha) el boro es el unico micronutriente que se pierde por lixiviaciéon. Como
consecuencia de la pasiva captaciéon de B por el xilema las condiciones de elevada
humedad reducen la absorcion de este elemento desde la solucidn del suelo. El Boro es
ademds uno de los micronutrientes de menor movilidad dentro de la plana tanto que da
lugar a que su suministro a la planta del mango deba hacerse de forma continua.

La deficiencia de boro, cuyos sintomas han sido claramente descritos por Bally
(2009), causa una pobre floracién y una reduccién del cuajado. Se manifiesta por hojas
distorsionadas con agujeros rodeados por un halo verde-ligero y mérgenes irregulares.
Otros sintomas de esta deficiencia son la pérdida de la dominancia apical y el
engrosamiento de los entrenudos, el rajado de la corteza y la gomosis, los frutos
deformados con bultos y el rajado de frutos con una decoloracién marrén del mesocarpo.
Una alta concentracion de N puede incluso empeorar esta deficiencia (Ram et al., 1989;
Raja et al., 2005). También se ha indicado que el limite entre deficiencia y toxicidad del
B es muy reducido (QDAF, 2015) lo que explica que en muchos huertos de mango se
produzcan fenémenos de toxicidad de B por la excesiva aplicacion de fertilizantes
conteniendo este elemento. Los sintomas tipicos de toxicidad del B consisten en la
aparicion de manchas oscuras coalescentes en los bordes de las hojas, que en casos
severos dan lugar a una necrosis de los mérgenes de la hoja.

La influencia del B en el rendimiento, calidad y vida comercial de la fruta ha sido
claramente demostrada en numerosos trabajos. Asi, de acuerdo con un experimento en
Pakistdan con el cultivar Sufaid Chaunsa (Ahmad et al., 2018a), las aplicaciones de
sacarosa o citrato de potasio son igualmente efectivas en relacion al aumento del
rendimiento cuando se aplican conjuntamente con el 4dcido bdrico, sefialando que la
aplicacion foliar de acido bdrico (0,2%) + sacaros (10%) origina un aumento del
rendimiento (19%), de los sélidos solubles totales (29%) y una reduccién de la acidez del
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fruto (37%). A su vez, también recomiendan la aplicacién foliar de citrato potdsico
(0,4%) + 4cido bérico (0,2%) para mejorar la vida comercial del mango. Estos autores
también encontraron que las aspersiones foliares de sacarosa (10%) + &acido bérico
(0,2%), aplicadas en el estado de prefloracion y en el momento que los frutos alcanzan el
tamafio de una canica son de gran eficacia para una mejora significativa del cuajado y del
contenido en, sélidos solubles totales (SST) asi como una reduccién de la acidez. En otro
experimento también realizado en Pakistan (Bibi et al., 2019) con el cultivar Summer
Bahisht Chaunsa se observé que la efectividad de las aplicaciones foliares de KNO3
(1.0%) + BA (0.2%) en prefloracién aumentaban la calidad y el rendimiento. También se
ha indicado que un gran desequilibrio de nutrientes, y especialmente la deficiencia de B
podria ser la causa de la aparicién de la descomposicion interna del mango (Ma et al,
2018). Kumar (sin fecha) también menciona la influencia del Boro en el cultivo del mango
indicando que las aplicaciones al suelo cada 2 afios de bérax a la dosis de 150 g/arbol
reduce la incidencia de la pulpa gelatinosa del 40—60 % a un 10 %, mejorando también el
tamafio y el color de la fruta.

En la encuesta de China continental se indica la importancia de un contenido
adecuado de B para la reduccion de la descomposicion interna (IFB) y en la de Ecuador
también se sefiala que un aumento del B disminuye la incidencia del problema de ‘Corte
negro’ (un problema muy relacionado con la IFB). Otros paises también sefialan la
importancia del B en los procesos de induccién floral, polinizacién y cuajado, asi como
en la vida comercial y en el aumento del rendimiento (véase anejo 5).

Los fertilizantes conteniendo boro mas usados en mango son el borato sédico
(boérax o solubor), el 4cido bodrico, el borato de calcio y el borato sddico célcico. De
acuerdo con la revision bibliogréfica de Bally (2009) tanto las aplicaciones de boro al
suelo como foliares aumentan el rendimiento y la calidad de fruta del mango, pero la
respuesta varia segtn cultivares. De hecho, se ha sefialado que las aplicaciones al suelo
de 20-25g/m? de bérax (11%) durante la estacién hiimeda de verano fueron eficaces para
el control de los sintomas de gomosis tipicos de la deficiencia de boro, pero su efecto y
el tiempo de respuesta era variable segun cultivares (Nartvaranant et al., 2002). Pese a
que, como se ha indicado, la respuesta del mango a la aplicacion al suelo de abonos con
boro es variable segun cultivares se ha indicado que un contenido foliar de 27 ppm es
satisfactorio para los cultivares Haden 2hH, Tommy Atkins, Winter y Van Dyke siendo
10 ppm un valor critico para la mayoria de ellos (Rosseto et al., 2000). También se ha
senalado que las aplicaciones foliares de boro en los estados de prefloracion y floracion
(Dutta, 2004; Coetzer et al., 1991) son maés eficaces que la aplicacion al suelo. Tanto
Silva et al. (2002) como Oldoni et al., (2018) en Brasil consideran que las aspersiones
foliares de acido bérico al 0,2-0,3 % son la fuente mds apropiada para incorporar B al
mango. Sin embargo, también se ha sefialado que las aplicaciones foliares deben hacerse
solo sobre los tejidos blandos durante la floracién ya que la absorcidn a través de las hojas
es muy pobre (QDAF, 2015). Pese a lo expuesto hay autores que recomiendan la
aplicacion combinada de B y Zn al suelo como la practica mds eficiente para mitigar las
deficiencias minerales y aumentar el rendimiento del mango, prefiriendo esta préctica a
cualquier otro tratamiento individual o conjunto foliar y/o de suelo (Ahmad, 2018b).

Zinc

Entre otras funciones este elemento es esencial para la sintesis de proteinas y
hormonas, para la fotosintesis (Salysbury y Ross, 1992; Marschner, 1995; Weir y
Cresswell, 1995) y para la regulacion hidrica (QDAF, 2015). Debido a su rapida
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absorcion por las hojas, el Zn es generalmente aplicado por via foliar, no
recomenddandose en la mayoria de los casos su aportacion al suelo. Varios autores
citados por Bally (2009) indican que las aspersiones foliares de diferentes fertilizantes
conteniendo Zn, aumentan el rendimiento y la calidad de la fruta de mango, aunque solo
en las encuestas de Pakistdn y Sudafrica se indica un efecto positivo del Zn sobre la
induccion floral, polinizacién cuajado y rendimiento (véase Anejo 5).

El Zn es importante para la expansion foliar y su deficiencia es facilmente
reconocible por la aparicién de una roseta de hojas gruesas y no totalmente expandidas
que no alcanzan su tamafio normal y que generalmente estdn dobladas en uno de las dos
partes del limbo. Frecuentemente se denomina en inglés a esta deficiencia como ‘little
leaf” (hoja pequefia) y estd asociada generalmente en los suelos de elevado pH a una
deficiencia de hierro. La deficiencia de Zn resulta agravada en los casos de excesiva
aplicacion de calcio o fosfatos (Rhuele y Ledin, 1955). La toxicidad por exceso de este
elemento no se ha descrito para el caso del mango.

El sulfato de zinc es el fertilizante mas comtinmente empleado para corregir las
deficiencias de este elemento (Galan Satco, 2008; Silva et al., 2002). La dosis
recomendada en Israel para las aplicaciones foliares de SO4 Zn es del 1%,
preferentemente aplicada en primavera (Gazit, 1970) mientras que en Florida en suelos
de elevado pH se recomienda una dosis de 0,9-1,8 kg de sulfato de zinc en 378-945
litros de agua, bien aplicado aisladamente o en combinacién con otros microelementos
(Crane,2019). Lainformacion proporcionada por K+S (Kumar, sin fecha) para corregir
esta deficiencia consiste en realizar 2 aspersiones de ZnSOy a la dosis de 3 g/L. de agua,
una antes de la floracion y la otra coincidiendo con el cuajado,

Hierro. -

El hierro es un componente de la clorofila y de varias enzimas y, al igual que el
Zn, juega un papel en la regulacion hidrica de la planta. Aunque el Fe se absorbe
facilmente por las hojas, se aplica normalmente en forma quelatada, particularmente en
suelos alcalinos, bien a través del sistema de goteo o en forma de zanjas en el suelo
(Galéan Satco, 2008). Las dos formulaciones que han sido efectivas para este cultivo
son la Fe-EDDHA vy el Fe-EDDTA, la primera para suelos calcdreos o de elevado pH 'y
la segunda para suelos 4cidos. Cuando estos quelatos se apliquen en zanjas en el suelo
es preciso regar abundantemente antes y después de su aplicacion para facilitar el
movimiento del quelato de hierro dentro de la zona radicular (Crane, 2019).

La deficiencia de hierro se muestra primero en las hojas jévenes que se vuelven
de color amarillo desarrollando sintomas tipicos de clorosis que, a medida que la
deficiencia avanza, se extienden por la totalidad de la hoja causando una posterior
necrosis y la formacion de terminales compactos muy caracteristicos que quedan sin
desarrollarse.

Manganeso. -

Este elemento actiia como cofactor de muchas enzimas y juega un papel esencial
para la biosintesis de proteinas, carbohidratos y lipidos, Como activador del proceso
oxidativo juega un importante papel en los procesos de la fotosintesis y de la respiracion
(Marschner 1995). Aunque el efecto directo del Mn en mango no ha sido estudiado,
Schaffer (1994) indica que los nutrientes mds eficientes en los huertos de mango con
arboles mostrando el problema conocido en inglés como ‘tree decline’ son el Mn, el Fe
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o una combinacién de ambos. De los paises encuestados solo Brasil indica una
influencia positiva del Mn sobre la calidad de la fruta (véase Anejo 5).

La deficiencia de Mn afecta a las hojas de cualquier edad. Sus sintomas se
manifiestan mds frecuentemente en suelos de elevado pH y se inician como ligeras
necrosis intervenales en hojas jovenes e inmaduras que posteriormente coalescen en
manchas necréticas y terminan por caer. Estos sintomas pueden confundirse con los de
la deficiencia de Fe, pero en el caso del Mn las dreas del limbo alejadas de las venas
permanecen verdes. Los sintomas de deficiencia de este elemento se han observado
también en plantas jovenes o en brotes nuevos de plantas adultas sobreabonadas con N
que muestran terminales de tamafo reducido perdiendo sus hojas y mostrando una tipica
forma de °S’. La deficiencia de Mn puede verse agravada por las excesivas aplicaciones
de Ca y fosfatos (Rhuele y Ledin, 1955). La necrosis puede iniciarse en el dpice de la
hoja extendiéndose hacia el resto de la hoja (Smith and Scudder,1951; Agarwala, 1988).

De acuerdo con las observaciones realizadas en Florida (Crane,2019) las
aplicaciones de manganeso a suelos neutros o 4cidos son efectivas, pero no sucede lo
mismo en suelos calcdreos. En estos ultimos suelos se recomienda las aplicaciones
foliares de 1.4-2.3 kg de sulfato de manganeso en 378-945 litros de agua, bien solas o
mezcladas con otros microelementos. Kumar (sin fecha) indica que la deficiencia de Mn
es frecuente en arboles viejos en suelos de alto pH y que el uso de tortas liquidas de neem
o las aspersiones foliares al 0,5% de sulfato de manganeso pueden aumentar el tamafio de
los frutos y reducir la alternancia. Debe, no obstante mencionarse que muchos de los
fungicidas cupricos habitualmente usados en muchos huertos de mango contienen Mn
y satisfacen suficientemente las necesidades de este elemento.

Molibdeno. -

Este elemento es necesario para una buena absorcion y asimilacion de N y
también para una buena absorcion de, K Ca y Fe y su deficiencia afecta al crecimiento
y rendimiento. El molibdeno no es movil en el interior de la planta y las hojas nuevas
requieren un suministro constante del mismo durante su desarrollo. Sin embargo, se
necesita solo en muy pequeiias cantidades y si estd en exceso reduce la disponibilidad
del Fe. El. molibdeno forma parte usualmente de muchas mezclas de micronutrientes
aplicadas por aspersion foliar al mango. Pese a ello Crane (2019) recomienda en Florida
la aplicacion foliar de70 g de molibdato de sodio disueltos en 378 litros en los casos en
que se sospeche una deficiencia de este elemento.

Cobre. -

El cobre es necesario para la activacion de varias enzimas y para la regulacién de
la fotosintesis y ayuda también a la produccion de lignina y al reforzamiento de las
paredes celulares.

Los ensayos realizados en mango muestran una pequefia influencia positiva de
este elemento en el aumento del rendimiento y también un aumento de la relacién
azucar:acidez del fruto (Yara, undated). Como se ha indicado anteriormente muchos de
los fungicidas usados para el mango contienen Cu por lo que su deficiencia no es
frecuente en las plantaciones de mango.

Momento para la aplicacion de fertilizantes
El modo mas racional de aplicar los nutrientes, tal como fufie sefialado por Cull
(1987) es en base al ciclo fenolégico. De forma general Huete and Arias (2007)
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recomiendan aportar el 50% de todos los macroelementos requeridos inmediatamente tras
la recoleccion y el resto durante el cuajado y los microelementos en 3 momentos, 40%
tras la poda, 30% 2 meses mads tarde y el restante 30%, 4 meses tras la poda. También
recomiendan que, si fuera posible se aplicaran todos los microelementos durante la
estacion lluviosa. No se han publicado muchas otras recomendaciones generales al
respecto, pero es de especial importancia la programacién de la aportacion de N dado su
papel especifico en relacién al crecimiento vegetativo y la floracion (véase Seccion Papel
especifico de los nutrientes en el mango). Teéricamente pueden considerarse minimas
las necesidades de N durante el periodo de latencia que precede a la floracién porque
podrian estimular la brotacién vegetativa en detrimento de la floracién pero no es lo
mismo en los trpicos, en ausencia de temperaturas por debajo de 20° C, que en los
subtrépicos, donde las temperaturas normales del invierno son suficientemente bajas para
inducir la floracién, y la aportaciones de nitrégeno ayudan al crecimiento vegetativo sin
que se vea afectada la floracién. Sin embargo, en los trépicos puede ser necesario una
posterior aplicacion de nitratos para provocar la floracion en los brotes maduros
(Davenport, 2009). Una adecuada aplicacion de nitrogeno tanto durante la fase de rdpido
desarrollo del fruto (Samra et al., 1977, Guzméan Estrada et al., 1997) como
inmediatamente antes de la recoleccion para permitir un rapido reemplazamiento de los
carbohidratos consumidos durante el desarrollo del fruto ha mostrado su eficacia para un
aumento del rendimiento (Robberts y Wolstenholme, 1993). Precisamente estos ultimos
autores (Wolstenholme y Robberts, 1991), y también Oosthuyse, (1997), recomiendan la
aplicacion de nitrato de potasio al 2-4% durante la fase de crecimiento del fruto. Se ha
indicado también que las aspersiones foliares con urea al 2-4% durante la floracion
aumentan el rendimiento (Whiley, 1984). Debe, sin embargo, tenerse especial cuidado de
no pasarse con la fertilizacion N cerca del momento de la cosecha no solo porque algunos
cultivares como ‘Kent’ y ‘Keitt’ no desarrollan buen color cuando el contenido en N es
elevado (McKenzie, 1993), sino especialmente para evitar el problema ya comentado de
la descomposicién interna de la fruta (IFB) debido al desequilibro entre Ca y N. De
hecho, como se ha indicado anteriormente hay un consenso generalizado acerca de que el
mantenimiento de un nivel de N en hoja inferior al 1,2% y un nivel foliar de Ca mayor
del 2,5% se minimiza el ndmero de frutos afectados por IFB (Galdn Satco, 2009). Se
recomienda, a su vez, aumentar la aplicacién de N inmediatamente tras la recoleccién
para estimular el crecimiento vegetativo.

Silva et al., (2002) en Brasil solo indican que el fosforo debe ser aplicado antes de
la floracion y que el mejor momento para aplicar Ca es durante la aparicion del flujo
vegetativo inmediatamente posterior a la recoleccion. Los mismos autores no especifican
el mejor momento para aplicar otros nutrientes salvo en el caso del boro, sefialando que
éste debe ser aportado durante el periodo de emision de nuevos flujos vegetativos o
durante la floracioén. Sin embargo, otros autores (Singh, 1960; Robberts et al., 1988;
Goguey, 1993) senalan que como el boro solo es demandado durante la floracién por lo
que debe ser aplicado por via foliar durante el estado de crecimiento vegetativo y antes
de que la floracién comience.

Una informacién mdas completa es la aportada por Stassen et al., (1997b) para
Sudafrica que indica lo siguiente:

Nitrégeno.- Los mejores momentos para su aplicacién son el comienzo de la

primavera (fases de cuajado y rdpido desarrollo del fruto), inmediatamente tras la

cosecha y en otono durante la fase de crecimiento vegetativo.
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Fésforo.- En el caso de que el andlisis foliar mostrara una deficiencia de este
elemento se recomienda incorporar el fésforo en invierno y primavera, esto es
durante el periodo de crecimiento de las raices (fase de crecimiento vegetativo) y
al comienzo de la fase de floracién y rapido crecimiento del fruto.

Potasio.- Es mejor aplicar este elemento durante la floracién para satisfacer la

elevada demanda de este nutriente durante la fase de crecimiento del fruto .
El boro, el azufre y el magnesio deben ser incorporados antes de la floracién y el
resto de micronutrientes durante la misma.
Las recomendaciones para Australia (QDAF, 2015) para los 4 nutrientes mas
importantes para el mango son las siguientes:
Nitrégeno: 60-70% en el momento de la brotacién, 20-30% al final del periodo de
dormancia anterior a la floracién y el 10% (si se necesitara) en la fase de desarrollo
del fruto.
Potasio: 20%, en el momento de la brotacién, 20% en la floraciéon y 60%. en la
fase de desarrollo del fruto.
Calcio: 50% en el momento de la brotacion, 20% al comienzo de la floracion y
30%en el cuajado.
Boro: 20% en el momento de la brotacion, 40% en la floracién y and 20% en la
fase de desarrollo del fruto.

Segun recomendaciones previas de este mismo pais (Anon.,1999) los otros
micronutrientes deben aplicarse por aspersion foliar en el momento de la aparicion de la
brotacion vegetativa, con la excepcion del magnesio cuyo mejor momento de aplicacion
es tras la cosecha, durante el estado vegetativo y/o inmediatamente antes de la brotacion.

Las recomendaciones para la aplicacion de aspersiones foliares de
microelementos varian mucho segin paises y emplazamientos. Por ejemplo, en Costa
Rica, Rios y Corella (1999) recomiendan la aplicacion de un fertilizante foliar especifico
con la siguiente composicion: quelato de calcio 1L/ha més un quelato complejo (Mg
5,8%, Fe 0.5%, Cu 0,12%, Zn 4,2%, B 2,5% and Mo 0,02%) e debe aplicarse en cuatro
momentos: el primero durante la fase de crecimiento vegetativo (mayo-junio), el segundo
durante la fase de prefloracion (octubre), el tercero en la floracion (diciembre- enero) y
el cuarto durante la fase de llenado del fruto (febrero - marzo).

En el caso de Filipinas donde los fertilizantes principales se aplican a través del
suelo de acuerdo con la estacién (véase seccion Recomendaciones Generales para
lafertilizacion del mango), las aportaciones de abonos foliares con microelementos se
aplican en 4 momentos, la primera y la segunda aplicacion, muy necesarias para el
aumento de la longitud de la panicula y preparacion de un buen cuajado deben realizarse
14 a 18 y 22 a 25 dias respectivamente tras la induccion floral. La tercera, debe aplicarse
entre 35 y 40 dias tras la induccion floral para favorecer el cuajado y la retencion mientras
que la cuarta aplicacion debe aplicarse entre 50 a 55 dias tras la induccion para favorecer
el crecimiento de la fruta.

En Pakistan (Bibi, 2018) se recomienda aplicar los abonos segtin el siguiente
esquema:

Inmediatamente tras la recoleccion: 60-70% del N. 80-100% del P, 50% del K y

50% de los micronutrientes (B, Zn, Fe, Mn, Cu)

En la floracion: 30-40% del N, 0-20% del P 50% del K y el 50% de los

micronutrientes (B, Zn, Fe, Mn, Cu).
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No obstante, todas las consideraciones anteriores, resulta evidente que en las
plantaciones sin riego el momento de aplicar los abonos al suelo debe coincidir con el
comienzo de la estacion lluviosa para poder incorporar a la planta la maxima cantidad de
nutrientes requeridos para la floracion, fructificacion y crecimiento vegetativo.

Los resultados de la encuesta realizada (véase Anejo 9) indican que practicamente
en todos los paises los fertilizantes se aplican de acuerdo al calendario fenoldgico, pero
solo unos pocos dan informacién precisa y, como en el caso de la revision bibliografica
existen claras diferencias en sus recomendaciones. Israel, por ejemplo, sefiala que la
mayoria de los nutrientes se aplican tras la cosecha, Oman dice que se debe evitar la
aplicacion de abonos durante a floracion, mientras que Japon sefiala que los fertilizantes
se aplican tres veces al aflo en los siguientes estados: post-floracién/cuajado, desarrollo
del fruto y postcosecha (antes de la poda). En la encuesta de México se indica que ellos
incorporan N, P; K y Ca al suelo al final de la recoleccién para estimular el crecimiento
y posteriormente aportan mds abonos conteniendo N y K, asi como microelementos al
comienzo de la floracién y durante el cuajado, aplicando también K, Ca e incluso Mg
durante la fase de crecimiento del fruto. En la isla de La Reuni6n los nutrientes se aplican
tras la cosecha para favorecer el crecimiento vegetativo, durante la floracién para
favorecer el cuajado y tras el cuajado para favorecer el crecimiento del fruto, pero en este
ultimo momento no se aporta N a fin de evitar el efecto negativo de este nutriente en la
calidad y maduracién del fruto. La respuesta de Pakistdn coincide practicamente con las
recomendaciones indicadas en la revision bibliografica anteriormente comentada, (Bibi,
2018), excepto en que se indica que el boro debe aplicarse antes de la floracién y el zinc
solamente a los nuevos brotes vegetativos

Digamos finalmente que la compaiiia de fertilizantes K+S (Kumar, sin fecha)
indica las siguientes recomendaciones para la India en cuanto al tiempo de aplicacion
de nutrientes

Huertos con riego. Aportar todo el estiércol de granjay 50 % de N, P y K tras la
recoleccion y el restante N, P y K cuando el fruto tenga un tamafio de un guisante.

Huertos no regados. Aportar todo el estiércol de granja 'y 50 % de N, P y K al
comienzo de la estacion del monzon y el restante N, P y K al final de dicha estacion.

Fertiirrigacion

En las plantaciones modernas de mango en las que se ha generalizado el uso del
riego localizado (microaspersion o goteo) se incorporan los macronutrientes por
fertiirrigacion, esto es disueltos en el agua de riego, lo que tiene un valor especial en
suelos con baja capacidad de cambio < 2meq, tales como los suelos arenosos con bajo
contenido de materia orgdnica y pH < 6 que poseen una baja capacidad de retencion de
agua y nutrientes y un bajo potencial tampdn. Otra ventaja adicional para el goteo, es que
la aplicacion de los abonos en combinacion con el riego cuando se utiliza el acolchado
con pléstico es la mejor conservacion de la humedad del suelo en la zona de crecimiento
radical, aumentando la masa radicular, al tiempo que se regula la temperatura,
disminuyendo la variacién de la misma, se mejora la fertilidad del suelo y se contribuye
a controlar la erosién y las malas hierbas. La practica del mulching, experimentos
realizados en Australia con el cultivar Kensington (Dickinson et al., 2019) indican que
esta prictica puede ademds de aumentar el tamafio del fruto y el rendimiento contribuir
también a la retencién del carbono orgénico del suelo.

Los abonos mds comtinmente usados en fertiirrigacion son sulfato de amonico,
urea, acido fosforico, nitrato potasico y sulfato potédsico (Crane et al., 2009). Debe tenerse
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especial cuidado al preparar las mezclas de fertilizantes para la fertiirrigacién para evitar
precipitaciones que podrian bloquear el sistema de riego. Para evitar este problema
Viéasquez Herndndez et al., (2011) recomiendan el uso de dos tanques diferentes, el
primero conteniendo fertilizantes sin Ca como urea, nitrato amoénico, sulfato potésico,
acido fosférico, sulfato de magnesio y micronutrientes quelatados, y el otro tanque
solamente fertilizantes sin fosfatos o sulfatos como urea, nitratos de amonio, calcio y
magnesio y dcido fosforico. Generalmente, el tnico micronutriente aportado en la
fertiirrigacion es el hierro, normalmente aplicado en forma quelatada en pequefias dosis
en cada riego, aplicindose los restantes micronutrientes por aspersion foliar.

Las dosis de fertilizantes varian segiin emplazamientos dependiendo del tipo de
suelo, calidad el agua y material vegetal (cultivar y patrén). Se afirma generalmente y
algunos experimentos asi lo prueban que la fertiirrigaciéon promueve un uso mas eficiente
de nutrientes que el abonado en superficie de la misma cantidad de fertilizante. Esto se
explica ya que los fertilizantes liquidos usados en fertiirrigacién se ponen en contacto
directo con las raices lo que resulta en una mas rdpida absorcion de nutrientes y en una
menor pérdida por lixiviacion. Existen numerosos ejemplos de este mayor beneficio que
se refleja en un mayor peso de la fruta, nimero de frutos por arbol, calidad del fruto y
rendimiento (Panwar et al., 2007; Prasittikhet et al., 2000; Kumar, sin fecha). Un ejemplo
de la aplicacién de macronutrientes a través de la fertiirrigacion tal y como recomienda
la compafiia K+S para las zonas productoras de mango del sur de la India puede verse en
la tabla 14.

Como puede verse en las respuestas a las encuesta de nutricion de mango (véase
Anejo 10), la aportacion de fertilizantes a través de la fertiirrigacion es una practica
comun en muchos de los paises y, a pesar de que en la respuesta de varios paises asidticos
no se indica su uso, la fertiirrigacién es un sistema cominmente usada en muchas de las
plantaciones visitadas por el autor de este informe en India, Malaysia, Indonesia,
Tailandia, Filipinas, Oman y Australia y pricticamente en la mayoria de las modernas
plantaciones de mango en casi todo el mundo. Sefalemos también que los
microelementos se aplican generalmente a través de aspersiones foliares y los fertilizantes
orgénicos directamente al suelo e incluso en algunos casos a través de la fertiirrigacion

Table 14.- Recomendaciones para la aplicaciéon de macronutrientes para las zonas
productoras de mango del sur de La India de acuerdo a lo indicado por la compafiia K+S
(Kumar, sin fecha). (*)

Elemento | Inmediatamente | Prefloracion Floracion - | Desarrollo  del
tras la poda cuajado fruto

N (%) 25 40 20 15

P (%) 40 30 20 10

K (%) 25 20 25 30

(*) El riego y, por ello, también la fertiirrigaciéon se debe suprimir en diciembre para
favorecer la aparicion de la floracién en enero.

Fertilizacion organica

Los resultados de varios experimentos realizados en México (Medina Urrutia,
2011; Peralta-Antonio et al. (2014, 2015) no han mostrado claras diferencias de
rendimiento entre plantaciones de mango abonadas por sistema convencional con abonos
quimicos y otras abonadas con fertilizacién organica.). Incluso en uno de ellos ( Peralta-
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Antonio et al. 2015) en el que se comparaba la aportaciéon de vermicompost, bocashi y
estiércol de pollo a las dosis de 5y 10 t ha! (equivalente a 7,5y 15 kg arbol™) y 2 dosis
minerales: 230-0-300 g de NPK 4rbol ! y 230-0-0 g de NPK 4rbol! y un tratamiento
control en los cultivares Ataulfo, Tommy Atkins y ‘Manila Cotaxtla 2° (‘MC2’) no se
detectaron diferencias en la absorcién de la mayoria de los nutrientes entre las fuentes
organica y quimica. Sin embargo, como se puso de manifiesto en este mismo experimento
las plantas fueron capaces de extraer nutrientes también directamente del suelo por lo que
no se pudieron derivar claras consecuencias del mismo. Esta carencia de diferencias
apreciables entre los resultados del abonado orgénico explica el hecho de que tanto en
Meéxico como en otras partes del mundo la nutricién organica se realice en base a una
diversidad de formulaciones locales preparadas por los agricultores usando los recursos
naturales y como resultado de su propia experiencia acumulada por lo que no pueden
darse recomendaciones de tipo general. Sin embargo, los fertilizantes mds usados en el
cultivo orgdnico del mango son: compost, vermicompost, biofertilizantes, estiércol de
pollo y de otros animales, residuos vegetales y cultivos de cobertera. Los biofertilizantes,
en especial, constituyen una clara alternativa para incorporar una importante cantidad de
nitrogeno atmosférico permitiendo también aumentar la disponibilidad de fosforo desde
las raices (Medina-Urrutia et al. 2011; Iyer, 2004; Guzméan-Estrada, 2004). Debe, no
obstante, indicarse que en la respuesta a la encuesta de nutricion recibida de la empresa
Dominus desde Peru se indica que un exceso de materia organica en el suelo puede causar
una deficiencia de cobre (véase Anejo 7).

Es interesante también mencionar el interés potencial del uso como enmienda del
suelo de Biochar, un derivado carbonado estable producido a partir de biomasa vegetal
y/o animal, que se recomienda como enmienda del suelo especialmente para suelos dcidos
pobres en nutrientes (Sohi et al., 2009), con el objetivo de compensar las emisiones
antropogénicas de carbono, a la par que mejorar las condiciones del suelo y el crecimiento
de la planta. Aunque adn existen pocas experiencias con respecto a su uso en el cultivo
del mango, pero la aportacion a un medio de enraizado conteniendo una mezcla de suelo,
arena y Biochar a la dosis de 2:1:1 mejor6 el porcentaje de germinacion y el vigor de las
plantulas (Jasmitha et al, 2018). Sin embargo, por el momento, aun no se ha estudiado la
interaccion del Biochar con otros fertilizantes, ni su efecto en la biota del suelo y por ello
debe investigarse mas sobre el uso del Biochar antes de recomendarlo para el cultivo del
mango. De hecho, Pakistdn es el inico pais que menciona interés acerca del impacto del
fosforo y el Biochar en el crecimiento de plantas jovenes de mango (véase Anejo 11).

Debe por ultimo indicarse como recomendacién general para evitar una posible
contaminacion la conveniencia de colocar tanto el estiércol como las pilas de compost
lejos de los cursos de agua, asi como de reducir la fertilizacién orgdnico cerca del
momento de la recoleccion.

Posibilidades de futuros proyectos de investigacion sobre nutricion y fertilizaciéon
del mango

En el momento de escribir este informe no existe ningin proyecto cooperativo de
investigacion entre paises sobre la nutricion y fertilizacion del mango, pero muchos
paises, particularmente Brasil, Perd, India, Pakistdn y Vietnam estdn realizando diversos
experimentos sobre distintos aspectos de la fertilizacion del mango. Muchos de los paises
consultados indican también el interés de la investigacion en diferentes temas
relacionados con la nutricion del mango y la gran mayoria de ellos indican su
disponibilidad para realizar proyectos cooperativos sobre nutricién del mango siempre
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que existan los fondos necesarios para su realizacion, aunque la diversidad de temas
mencionados por los diversos paises (véase Anejo 11) haria dificil probablemente la
realizacién de futuros proyectos cooperativos al respecto

Resumen de hallazgos, discusion general y conclusion

Debido a los numerosos factores que influyen sobre la nutricién y fertilizacion del
mango (principalmente consideraciones climdticas, tipo de suelo, calidad del agua de
riego, cultivar y patrén, interacciones entre nutrientes, estado fenoldgico y produccién
esperada), no puede establecerse una férmula de abonado estdandar que sirva para disefiar
un programa de abonado de validez general y debiendo este establecerse, en
consecuencia, para cada plantacién en particular. El establecimiento de dicho programa
debe comenzar por la realizacidn de un anélisis de suelo antes de la plantacion que indique
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo donde el mango se va a cultivar y que nos sirva
de base para realizar un abonado inicial y las enmiendas necesarias. La realizacion
periddica de andlisis de suelo al menos una vez al afio serd de gran utilidad para observar
la evolucién de los nutrientes en el suelo lo que junto con el anélisis foliar nos sirva de
orientacion para determinar el tipo y la dosis de abonos a aportar a la plantacién. En el
apartado de Analisis de suelo se indican tanto los valores apropiados para los nutrientes
en el suelo como las recomendaciones generales al respecto.

En el apartado Recomendaciones generales para la fertilizacion del mango se
resefian algunos ejemplos de tipo general de programas de mango recomendados en
diferentes paises que pueden ser de utilidad tanto para los primeros afios de una plantacion
como para arboles adultos en pequefias explotaciones sin acceso a laboratorios de analisis.

A pesar de que el contenido de nutrientes en hoja varia no solo entre cultivares
sino también dependiendo de diversos factores relacionados con la propia hoja (edad,
posicion, orientacion), con el tipo de suelo y con el estado fenoldgico el andlisis foliar es
la herramienta m4s util para el establecimiento de un programa adecuado de abonado del
mango. En el apartado Analisis foliar se realiza una revision de los valores recomendados
por diferentes autores, asi como una discusion sobre las técnicas de muestreo. Pero, como
también se resefa en dicho apartado, la mayoria de los paises que estdn usando el andlisis
foliar como principal herramienta para el establecimiento de sus programas de abonado
indican como adecuados niveles de nutrientes en hoja dentro del rango de los
recomendados por Quaggio en 1996 (véase tabla 5). Sin embargo, no hay siempre una
buena correlacion entre un nutriente en particular y el rendimiento por lo que resulta de
mayor valor el balance y las relaciones cuantitativas entre nutrientes. Lo importante de
estas relaciones y especialmente de la relacion N/Ca que debe permanecer por debajo de
0,5 para la obtencion de fruta de buena calidad y mayor vida comercial se discute en el
subapartado Interpretacion del anélisis foliar. Un método alternativo comentado en dicho
subapartado para interpretar el andlisis foliar evaluando el estado nutricional segun el
equilibrio entre nutrientes es el Sistema Integrado de Diagndstico y Recomendaciones -
DRIS (Diagnosis and Recommendations Integrated System). De acuerdo con los
resultados de la encuesta sobre nutricién Brasil, India e Indonesia son los paises en los
que este sistema es mds usado. Este sistema tiene, sin embargo, algunos problemas ya que
las normas DRIS varfan también entre cultivares y entre emplazamientos y no son
totalmente independientes de la edad del tejido muestreado, en especial, dado el gran
nimero de andlisis foliares y cdlculos necesarios para una interpretacion correcta que no
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resultan siempre posibles de realizar para muchas plantaciones, sobre todo para las de
pequeio tamaifio. Este ultimo problema es menor, especialmente en Brasil, donde esta
compafiia tiene su sede, por la existencia de una compaiiia llamada ‘Nutri¢do de Plantas
Ciéncia e Tecnologia (NPCT)’ (https://www.npct.com.bt/), recientemente creada por ex.
directores y miembros del International Plant Nutrition Institute (IPNI) que ofrece a
cualquier plantacién de mango de cualquier pais sus servicios a unos costes razonables
para la correcta interpretacion y uso de las normas DRIS.

Como se indica en el apartado Extracciones de nutrientes, la reposicion de las
pérdidas de macro y micronutrientes debido a la produccién de fruta, frutos caidos, hojas
y ramas eliminadas por la poda, asi como aquellos perdidos por lixiviacion, volatilizacion,
fijacion al suelo y escorrentia es esencial para un apropiado programa de fertilizacion.
Queda también claro en esta revision la existencia de importantes diferencias de los
valores de esta extraccién dependiendo de los cultivares y emplazamientos (condiciones
climdticas y de suelo, particularmente temperatura), pricticas culturales y edad del arbol.
Como consecuencia, las cantidades de nutrientes extraidas deben ser obtenidas para cada
plantacion y cultivar. No obstante, como también se indica en este apartado, un ejemplo
del uso de las extracciones de cosecha para el establecimiento de un programa de abonado
puede verse en el Anejo 4.

El papel de los macro y micronutrientes y su efecto en momentos diferentes del
ciclo fenolégico del mango se revisa en el apartado Papel de nutrientes especificos y
formas de aplicacion de los mismos. La casi totalidad de los trabajos revisados indican
que el modo mads racional de aplicar los nutrientes es teniendo en cuenta el ciclo
fenoldgico y, de hecho, practicamente todas las respuestas a nuestra encuesta recibidas
de los diferentes paises indican que la incorporacién de abonos se efectia en base a
dicho ciclo, pero solo unas pocas dan informacion precisa y, como en el caso de la revision
bibliografica, hay grandes diferencias entre ellas (véase el apartado Momento de
aplicacion de fertilizantes). Por ello, resulta dificil extraer conclusiones claras al
respecto, pero parece evidente que la mayoria de los macronutrientes, y particularmente
el Nitrégeno deben ser aplicados inmediatamente tras la recoleccidon para estimular el
nuevo crecimiento vegetativo, parando su aportacion al final del invierno para favorecer
el estrés necesario para la induccién floral (aplicando luego nitratos si asi fueran
requeridos para conseguir la floracién). La aportacion de nitrégeno debe ser también
reducida o incluso debe pararse su incorporacion durante la fase de crecimiento del fruto,
en la que es también importante incorporar Ca, Mg y K para evitar los problemas de
descomposicion interna de la fruta y mejorar su calidad y vida comercial. La mayoria de
los micronutrientes, por contra, deben ser preferentemente aplicados durante la floracion
por medio de aspersion foliar.

La mayoria de los macronutrientes, y también el hierro, se aplican en las
plantaciones modernas de mango incorporados al agua de riego (fertiirrigacion) mientras
que el resto de los micronutrientes como ya indicamos se aportan por aspersion foliar y
los fertilizantes orgdnicos directamente al suelo o, en algunos casos, también por
fertiirrigacion. Los efectos beneficiosos de la incorporacidon de nutrientes a través del
sistema de riego se ven incrementados cuando se practica también el mulching o
acolchado. Como se comenté en el apartado Fertiirrigacion, los beneficios de la
aportacion de abonos a través del sistema de riego derivan del hecho de que los
fertilizantes liquidos usados en este sistema se colocan en contacto directo con el sistema
radical lo que resulta en una mayor absorciéon de nutrientes y una disminucion de las
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pérdidas por lixiviacién y los derivados del mulching, aparte de los normalmente
asociados con esta practica, tales como un mejor control de la humedad y temperatura del
suelo, debido a la captura del carbono orgédnico del suelo, de importancia esto dltimo para
la lucha contra el calentamiento global

Dada la demanda creciente de productos orgédnicos el abonado organico esta
tomando un gran interés para el cultivo del mango. Los experimentos realizados en este
cultivo comparando las fuentes orgdnicas e inorgdnicas de fertilizantes no han mostrado
diferencias claras en relacion a la absorcion de nutrientes ni en cuanto al rendimiento.
Aunque, como se indica en el apartado Fertilizacion organica, los fertilizantes mas
utilizados en el cultivo orgdnico del mango son el compost, el vermicompost, los
biofertilizantes, el estiércol de gallina o de otros animales, los residuos vegetales y los
cultivos de cobertura, los fertilizantes orgénicos usados en este cultivo se escogen
generalmente segin una variedad de formulaciones locales y no pueden darse
recomendaciones de tipo general.

La gran variabilidad de intereses en diferentes temas de la nutriciéon del mango
expresada por los distintos paises consultados hace muy dificil la posibilidad de
realizacion de futuros ensayos cooperativos sobre nutriciéon y abonado del mango, pero
alguno de los ensayos en curso en estos paises puede proporcionar nuevos hallazgos a
corto y medio plazo acerca de la nutricion y fertilizacion de este cultivo (véase apartado
Posibilidades para el establecimiento de futuros proyectos de investigaciéon en
nutricion y fertilizacion de mangos

Como conclusion, puede decirse que las numerosas variables que influyen sobre
la nutricion y fertilizacion del mango comentadas en este estudio hacen imposible obtener
recomendaciones de tipo general para el establecimiento de un programa de abonado que
debe ser hecho para cada plantacién particular e incluso para cada cultivar en cada
plantacion en base a una interpretacion correcta de los andlisis de suelo y foliares y de las
extracciones de cosecha esperadas. En esta revision se proporcionan las directrices a
seguir para realizar dicha interpretacién que pueden servir a los productores de mango
para obtener la mixima productividad derivada de un programa de abonado adecuado
para este cultivo.
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ANEJO 1. LISTA DE PERSONAS ENTREVISTADAS (incluye no solo a aquellas que han
contestado a la encuesta sino también otras que han aportado informacién valiosa para este
informe)
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Plant Industries Development

Department of Primary Industry and Resources
joanne.tilbrook @nt.gov.au

Teléfono: +61 8 89992306

www.dpif.nt.gov.a

Brasil

Francisco Pinheiro Lima Neto

EMBRAPA Semiarido

pinheiro.neto @embrapa.br

Teléfono (oficinay mévil): +55 (87) 3866-3600 | + 55 (74) 3617-7117
+ 55 (74) 9-9121-9227

Davi José Silva

EMBRAPA Semiarido

davi.jose @embrapa.br

Teléfono (oficinay movil): +55.87.3866.3644
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Finobrasa Agroindustrial S/A
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Federal University of Sdo Francisco Valley
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Universidad Nacional de Colombia
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Teléfono (oficina) 57-1-3165000 (ext. 19051) movil 57-1-3166259668.

Costa de Marfil

Achille Aimé N'da Adopo.
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Jimmy Roberto Gamboa Porras
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Consultor privado
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Pablito M. Magdalita

Institute of Crop Science, UPLB
pabsmagdalita@gmail.com
Teléfono 639217648938

Guatemala

.Carmelino Garcia / Alan Pérez
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Ganaderia y Alimentacion -MAGA. Suchitepéquez

alanmangos @yahoo.com
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Salvin Yac

Finca El Mango.

Comunidad Agraria El Mango. Chmpanico. Retalhuleu
Teléfono :49432427

India
P. M. Haldankar
Secretary General & Director of Research
Balasaheb Sawant Konkan Krishi Vidyapeeth, Dapoli
dorbskkv@rediffmail.com
Teléfonos (oficina y mévil) 02358-282417/ 9421809721

Indonesia

Sri Yuliati

Indonesian Tropical Fruit Research Institute

srivuliati_balitbu @yahoo.com

Teléfonos (oficinay movil): +62 755-20137/+62 82169924559
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Ministry of agriculture. Extension Service. Israel.
mazorknoy @ gmail.com

Teléfono972-506241605

Nurit ben Hagai
Director of the Soil Laboratory for the North East of Israel
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Japon

Chitose Honsho

University of Miyazaki
chitose @cc.mivazaki-u.ac.jp

México

Victor Manuel Medina Urrutia. CUCBA-Universidad de Guadalajara
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Samuel Salazar

INIFAP. Nayarit
samuelsalazar @prodigy.net.mx
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alyahyai @ gmail.com
Teléfono +968-24141201

Pakistan

Aman Ullah Malik
Director, Institute of Horticultural Sciences
University of Agriculture, Faisalabad

malikaman] @ gmail.com
Teléfonos (oficinay movil): +92-41-9200161-69/2941/2944

Hameed Ullah

Director Mango Research Institute, Multan
mrimultan @yahoo.com

Teléfono 92-614423535

Peru

Angel Gamarra Condori

PROMANGO

angeldiga@promango.org

Teléfonos (oficinay mévil): 451 073 311054 +51 969686129

Fernando Ché Hidalgo
Dominus SAC

fche @dominus.com.pe
Teléfono +51 945131092

Portugal

Luis Dantas

Centro de Experimentacdo de Fruticultura das Quebradas. Madaira
luis.dantas @madeira.gov.pt

Teléfono +351 291 761211

Puerto Rico
Yair Aron
Martex Farms

yairaron @ martexfarms.com
Teléfonos (oficinay mdévil): 1-787-845-4909/1-787-385-8901

Sri Lanka

H.M.S. Heenkenda

Secretario addicional jubilado (Agriculture Technology) to the Ministry of Agriculture
subhahkn @vyahoo.com

Teléfonos (oficinay movil): 0094812420890; Mobile: 0094714455690

Sudafrica

Pieter Buys

Nyalani Estates (Pty) Ltd. / South African Mango Growers Association.
buyspb@gmail.com

Teléfono: +27 82 577 6431

Steve Oosthuyse
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Hort Reeaarch SA
hortres @pixie.co.za

Tailandia

Daruni Naphrom/Chantalak Tiyayon

Department of Plant and Soil Sciences. Faculty of Agriculture, Chiang Mai University
dnaphrom @ gmail.com/ chantalak @ gmail.com

Teléfonos (oficinay movil): 66-53-944-040-1 66-85-036-5649

Taiwan

Chang, Chin-Hsing

Institution: Tainan District Agricultural Improvement Station
cschang @mail.tndais.gov.tw

Teléfono: oficina +886-6-5912901; mdvil +886-933299047

USA
Jonathan H. Crane
University of Florida, IFAS, Tropical Research and Education Center

jher@ufl.edu
Teléfonos (oficinay mdévil): 786-217-9271, 786-255-5878

Vietnam

Tran Van Hau.

College of Agriculture and Applied Biology, Can Tho University
tvhau@ctu.edu.vn

Teléfono maévil: 84918 240259
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ANEJO 2. ENCUESTA SOBBRE NUTRICION y FERTILIZACION DEL MANGO

Nombre:
Centro de trabajo:
Pais:
Direccién postal: Teléfonos (oficina y mévil):
1) ;Coémo establece usted un PROGRAMA DE ABONADO para una plantacién de
mangos?
A) Basado en andlisis de suelo
B) Basado en andlisis foliar
C) Basado en ambos
D) En base a extracciones de cosecha
E) Teniendo en cuenta A), B) y C)
F) Siguiendo recomendaciones tradicionales en su pais
G) Siguiendo recomendaciones generales de la bibliografia de otros paises
H) Por algin otro medio
2) EXTRACCIONES DE COSECHA
Si tiene datos no publicados para su zona de cultivo rellene por favor la siguiente
tabla. Si dispone del dato indique el cultivar, patrén y tipo de suelo al que se refieren
estos valores. Si estos valores estan publicados indique pf. la cita bibliografica y/o
envieme pf .la publicacién

Elemento | Extracciones de cosecha por
tonelada producida (kg/ha)

)

Mg

Fe

Cu

Mn

Zn

B

(*) Puede indicarlo en otras unidades (P.ej. ton/acre)

3) ANALISIS DE SUELO
Si tiene datos no publicados para su zona de cultivo rellene por favor la siguiente
tabla. Si dispone del dato indique el cultivar, patrén y tipo de suelo al que se refieren
estos valores. Si estos valores estdn publicados indique pf. la cita bibliogréfica y/o
envieme .la publicacion
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Elemento Nivel en suelo (mg/kg) (*)
Bajo Medio  Alto

Ca

Mg

Fe

Cu

Mn

Zn

B

(*) Puede indicarlo en otras unidades (p. €j. % o cmol/kg)
Indique también la técnica de extraccion

4) ANALISIS FOLIAR

Si tiene datos no publicados para su zona de cultivo rellene pf. la siguiente tabla. Si
dispone del dato indique el cultivar, patrén y tipo de suelo al que se refieren estos
valores. Si estdn publicados indique la cita y/o envieme pf. la publicacién.

Elemento Nivel foliar (%) (*)
Minimo  Apropiado Alto

Ca

Mg

Fe

Cu

Zn
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(*) Puede indicarlo en otras unidades (p. ej. ppm). Indique pf. si los valores son para
arboles jovenes o adultos y cudles son sus normas y estacién de muestreo.
5) Si en su zona/pais existe un programa de abonado recomendado de forma general
para una plantacién de mangos detdllelo pf. a continuacién, y/o indique la cita
bibliogréfica y/o envieme la publicacién

6) (Como aportan uds. los nutrientes al mango?

A) Via foliar

B) Al suelo

C) A través de fertiirrigacion

D) Por via foliar y al suelo

E) Por via foliar y a través de fertiirrigacion

7) Digan pf. Si tienen en cuenta el estado fenoldgico a la hora de aplicar los nutrientes

8) Digan pf. si han encontrado relacion directa entre la aplicacion de un nutriente o abono
o la relacién entre los mismos (p.ej. Ca/N) sobre:

A) Aumento del rendimiento

B) Induccién de la floracién

C) Cuajado del fruto

D) Calidad de la fruta (tamafo, forma, contenido en azticar o acidez...)
E) Tolerancia al frio.

F) Tolerancia a la descomposicién interna

G) Tolerancia a plagas y enfermedades (Indique a cuéles por favor)

H) Vida de anaquel

I) Alguna otra influencia

9) Si Tiene Ud, informacién especifica no publicada sobe valores de las relaciones Ca/N,
Ca/K, Mg/K, o cualquier otra relacién entre nutrientes consideradas idéneas para mangos
en suelo o en hoja le agardeceria que me la hiciera saber,. Si estd publicada indique pf. la
cita bibliografica y/o envieme.la publicacion.
10) Utiliza ud. abonos quimicos, organicos o ambos. Por favor indique cudles y si los aporta
por via foliar o al suelo bien directamente o a través de fertiriego.
11) Indique por favor si tiene Ud. alguna publicacién (cientifica, de extensién u otra) y/ o
conferencia o power point especifica sobre fertilizaciéon en mangos en su pais. Si estd agradeceria
me la enviaran por email o me indicaran si no la referencia para poderla obtener.
12) Si trabaja en un Centro de Investigacion (publico o privado) o Universidad, conteste por favor
a las siguientes preguntas
A) Indique, por favor, si estd trabajando en alguna investigacién sobre abonado
en el cultivo del mango o incluso sobre otro frutal. Caso positivo
especifiquela por favor
B) Diganos, por favor, si estd Ud. o alguien de su institucién interesado en
alguna linea de investigaciéon sobre fertilizaciéon en mango. Por favor
especifiquela.

C) Diganos si estd interesado en ensayos futuros de cooperacién sobre
fertilizacion del mango
13) Aifada algin otro comentario que desee
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ANEJO 3. ANALISIS DE SUELO INDICADOS EN LA ENCUESTA

Pregunta: Si tiene datos no publicados para su zona de cultivo rellene por favor la siguiente
tabla. Si dispone del dato indique el cultivar, patrén y tipo de suelo al que se refieren estos
valores. Si estos valores estan publicados indique pf. la cita bibliografica y/o envieme pf .la
publicacion

Elemento Nivel en suelo (mg/kg) (*)
Bajo Adecudo Alto

Rl 2

(*) Puede indicarlo en otras unidades (p. ej. % o cmol/kg). Indique también la
técnica de extraccion

Respuesta:

Ninguna informacién: Francia (Isla de la Reunién), Espafia (Mdlaga e Islas Canarias),
Israel, Sri Lanka, Oman, Chile, Puerto Rico, Florida, Costa de Marfil, Guatemala, Japdn,
Colombia, India

Informacion de los paises
México.- Cultivares Ataulfo, Manila y Tommy Atkins, sobre patrén criollo
poliembriénico en un suelo de pH 6,5

Elemento | Nivel en suelo (experimental)
(mg/kg)
Bajo

N 17,1

P 18,4

K 303,1

Ca 2568,2

Mg 461,8

Fe 23,1

Cu 1,6

Mn 15,3

7Zn 1,5

B
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Brasil.-

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

Elemento Nivel ensuelo
Adecuado

N <10

P 60-80

K 0,25-0,4 meq/100 g

Ca 3-5meq/100 g

Mg 0,75 - 1,25 meg/100 g

Fe 4 - 100 mg/kg

Cu 0.3 — 10 mg/kg

Mn 4 — 50 mg/kg

Zn 2 — 15 mg/kg

B 1 -2 mg/kg

EMBRAPA
Elemento Nivel en suelo (mg/kg)
Bajo Adecuado  Alto

N
P <10 10-40 > 40
K <62 62-175 > 175
Ca <400.....cccovirreennee. > 1000
Mg KO6..cciiieieee, > 180
Fe <8 19-30 > 45
Cu 0,3 0,8-1,2 1,8
Mn 2,0 6,0-8,0........ 12,0
Zn 0,4 1,0-1,5 2,2
B 0,15 0,36-0,60 0,90

Finobrasa Agroindustrial S.A

Element Nivel en suelo

Bajo Adecuado Alto
N - - -
P —ppm <10 10-20 >20

K — mmolc/dc3

<30 30-60 >60

Ca — mmolc/dc3

<10 10-20 >20

Mg — mmolc/dc3?

<3 3-5 >5

Fe — ppm <20 20-80 >80
Cu

Mn — ppm <1 1-2 >2
Zn—ppm <5 5-8 > 8
B - - -
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Ecuador.-

Pert.-

Elemento Nivel en suelo
Bajo Adecuado Alto
N (ppm) <20 20-40 >40
P (ppm) <10 10-20 >20
K) (meq/100ml) | <0.2 0.2-04 >0.4
Ca(meq/100ml) | <4 4-8 >8
Mg(meg/100ml) | <1 1-2 >3
Fe (ppm) <20 20-40 >40
Cu (ppm) <I.1 1-4 >4
Mn (ppm) <5 5-15 >15
Zn (ppm) >3 2-7 >7
B (ppm) 0.2 0,5-1 >0,49
Cl (ppm) >17 17-34 >33
Al (meq/100ml) | <0,51 0,51-1,5 >1,5
Na >0,31 0,31-1,0 >1,0
(meq/100ml)
OM (Organic <3,1 3,1-5,0 >5,0
matter)
(meq/100ml)
(Dominus)
Elemento | Nivel en suelo
Bajo Adecuado Alto
N 1,15%
P 26,1 mg/Kg
K 172,56 ppm
Ca 78%
Mg 20%
Fe 62,1 ppm
Cu 13,2 ppm
Mn 6,1 ppm
Zn 16,4 ppm
B 0,3 ppm
(Promango)
Elemento | Nivel en suelo
Bajo Medio  Alto
N % 0.01
P ppm 9
K ppm 173
Ca meq 6.23
Mg meq 1.3
Fe
Cu
Mn
Zn
B
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Repiiblica Dominicana.-

Elemento Nivel en suelo (mg/kg)
Bajo Medio  Alto

NM.0.) | 1,24

P 0,3

K 0,05

Ca 70,3

Mg 28

Fe 0,9

Cu 0,7

Mn 0,7

7n 0,3

B

Costa Rica.-

Las determinaciones de K, P, Mn, Cu, Zn Fe fueron hechas con el método Olsen
modificado (Olsen EDTA) 1:10.

Las determinaciones de Al, Ca'y Mg y la acidez extractable fueron hechas con el extracto
de solucién de KCI 1N, 1:10. El valor del pH fue medido ag 1:2.5

Las determinaciones de S y B fueron hechas con con un extracto de Ca(H,POs), en H,O
en una proporcién de 1:2,5. La determinacién de N con el método de quemado de Dumas

Elemento | Nivel en suelo
Bajo Adecuado  Alto
N 0,2-0,3%
P 11-20 mg/1
K 0,21-0,40 Cm(+)/1
Ca 4-20 Cm(+)/1
Mg 1-10 Cm(+)/1
Fe 10-50 Mg/l
Cu 1-20 Mg/l
Mn 5-20 Mg/l
Zn 3-15 Mg/l
B 0,8 ppm
China_(continental).-
Elemento | Nivel en suelo (mg/kg)
Bajo Adecuado Alto
N 14,85 57,81 102,39
P 3,71 11,98 32,03
K 20,50 72,42 141,50
Ca 30.69 143,60 253,30
Mg 4,55 9,85 20,20
Fe 6,32 26,39 59.95
Cu 0,31 1,25 3,64
Mn 12,44 46,89 99,89
Zn 0,21 2,27 5,35
B 132,0 350,35 596,00

60



China (Taiwan).-

Vietnam.-

Elemento | Nivel en suelo (mg/kg)
N -
P 20~100
K 80~180
Ca 570~1145
Mg 48~97
Fe -
Cu <20
Mn -
7Zn <50
B
Elemento | Nivel en suelo
Niotar Bajo rendimiento: 0,11%
Medio: 0,13%
Alto: 0,22%
Muy alto: 0,29%
P2Osww | Bajo rendimiento: 0,20%
Medio: 0,17%
Alto: 0,14%
Muy alto: 0,18%
P,0Os Bajo rendimiento: 6,85° mg/100 g
cambiaible Medio: 7,11
Alto: 7,73
Muy alto: 13,63
Kiotal Bajo rendimiento: 1,54%
Medio: 1,46%
Alto: 1,59%
Muy alto: 1,63%
Ca Bajo rendimiento: 10,32 meq/100 g
cambiable Medio: 9,52
Alto:11,44
Muy alto: 15,24
Mg Bajo rendimiento 3,45 meq/100 g
cmbiable Medio 4,41

Alto:4,71
Muy alto 5,85-
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Tailandia.-

Datos de Deewan y Popan. (2015). Las muestras fueron recogidas a 0-30 cm de
profundidad en huertos cultivados segin las normas GAP. La técnica de extraccién
utilizada es la del método descrito en Soil Sciences Staff. 1998. Elementary Soil Sciences,
9" edition. Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok. (en Thai)

Elemento | Nivel en suelo (mg/kg)

Bajo Adecuado Alto

Edad de la planta de mango

4-6 afios 7-12 afios 13-16 afios
N - - -
P 3,15 3,04 1,45
K 28.7 2,.0 38,0
Ca 988,0 2189,0 1729,0
Mg 278,0 221,0 443,0
Fe 6,68 16,3 1,.5
Cu - - -
Mn 5,83 47,7 58.3
Zn 0.14 0,07 0,13
B - - -

Indonesia.-

Ultisol deSitubondo, Este de Java

Elemento Método Nivel en suelo
N (%) Kjeldhal 0,15 (bajo)
P (%) Olsen 1,6 (bajo)
K (%) Morgan 1,67 (bajo)
Ca (cmol/kg) NH4-acetato 1 N pH 7 20,99 (adecuado)
Mg (cmol/kg) NH4-acetato 1 N pH 7 6,31 (adecuado)
Fe (mg/kg) DTPA 14,31 (alto)
Cu (mg/kg) DTPA 1,8 (alto)
Mn(mg/kg) DTPA 33 (alto)
Zn (mg/kg) DTPA 1,0 (adecuado)
B (mg/kg) DTPA 0,6(adecuado)
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Pakistan

Sudafrica.-

Elemento Nivel en suelo (mg/kg)

bajo Adecuado  Alto
N (Orgénica | < 0,86 1,29 >1,29
Materia %)
Walkey-
Black
P (NaHCO; | <8 8-15 > 15
Method)
K(NHsOAc) | <100 100-150 >150
Ca -
Mg -
Fe (DTPA) | <4,5 >4.5
Cu (DTPA) | <0,2 0,2-0,5 >0,2
Mn (DTPA) | <1,0 1,0-2,0 >2,0
Zn (DTPA) | <0,5 0,5-1,0 >1,0
B (HCI) <0,45  0,45-1,0 >1,0

Condiciones ideales de suelo

Elemento | Nivel en suelo
Bajo Adecuado  Alto
N (M.0.)
P (ppm) 30-60
K (%) 7.5-9
Ca (%) 65-70
Mg (%) 15-20
Fe (ppm) 10-20
Cu (ppm) 1-2
Mn (ppm) 6-10
Zn (ppm) 4-10
B (ppm) 0.5-2
Na <1
S (ppm) <20

Capacidad de cambio catiénico (CEC) segtin tipo
de suelo en ¢ mol//kg:

Tipo de suelo CEC
Arena 1.5-7
Limo 8-25
Suelo con high clay% 20-60
Arcilla caolinita 5-15
Arcilla iolita 15-40
Arcilla monmorillonita 40-120
Humico 100-400
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Madeira (Portugal)

Egipto

Elemento Nivel en suelo

Bajo Adecuado  Alto
N
P 183 ppm
K 936 ppm
Ca 18,4 meq/100g
Mg 8,1 meq/100g
Fe 150 ppm
Cu 8 ppm
Mn 260 ppm
Zn 10 ppm
B 0,7 ppm
Elemento | Nivel en suelo

Bajo Adecuado  Alto
N (%) <1 1-.1,5 2,3-5
P (ppm) <20 20-30 >40
K (ppm) 50-100  100-150 >300
Ca (ppm) | <1000 1000-1500  >2000
Fe (ppm) <3.5 3,5-5,5 >7.5
Cu (ppm) | <0,5 0,5-1,0 >1,5
Mn (ppm) | <1 1.1,5 >30
Zn (ppm) | <0,5 0,5-1,0 >1,5
B (ppm) 0,25 0,25-0,50  >1,25
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ANEJO 4. PROGRAMAS DE ABONADO EN DIFERENTES PAISES
Pregunta ;Cémo establece usted un PROGRAMA DE ABONADO para una plantacién de
mangos?

A) Basado en analisis de suelo

B) Basado en analisis foliar

C) Basado en ambos

D) En base a extracciones de cosecha

E) Teniendo en cuenta A), B) y C)

F) Siguiendo recomendaciones tradicionales en su pais

G) Siguiendo recomendaciones generales de la bibliografia de otros
paises

H) Por algin otro medio

Respuesta:

Basado en andlisis de suelo:
Sri Lanka, Madeira, Tailandia, Guatemala, Japdn, Israel
Basado en andlisis foliar
Milaga
Basado en ambos
Indonesia, México, Florida, Pakistdn, Repuiblica Dominicana, Costa de
Marfil, Sudéfrica, Taiwan, Puerto Rico, Costa Rica, Vietnam, Egipto,
Australia, Peru, Colombia. Brasil, Ecuador, Guatemala, Islas Canarias
Basado en las extracciones de cosecha
Costa Rica, Tailandia, Filipinas (1)
Teniendo en cuenta A), B) y D)
Costa Rica, Vietnam, Egipto. Australia, Perd. Colombia, Brasil. Ecuador,
Filipinas
Siguiendo las recomendaciones tradicionales de su pafs,
Puerto Rico, Francia (Islan de la Reunidn), Israel, Tailandia, India,
Guatemala, Florida, Costa de Marfil, Japén, Taiwan, Filipinas
Siguiendo las recomendaciones de literatura
Costa Rica, Oman, Florida, Chile, China, Filipinas
De otra manera
Israel y Brasil (rendimiento esperado), Costa de Marfil (color y calidad de la
pulpa)
(1) Abonado basado en las extracciones de cosecha para mango ‘Carabao’ (extraido de una
conferencia del Dr. Calixto Protacio en Fisiologia de cultivo aplicad a la produccién de fruta
fuera de estacion)
Frutos de ‘Carabao’ conteniendo 0,3 — 0,15 — 3,0 kg de NPK / ton
A) Extraccion de nutrientes /ha
* Si el rendimiento es 6 tons/ ha, multiplique lo anterior por 6=1,8- 0,9- 18 kg deNPK extraido
por ha.
* Si el rendimiento es 10 tons/ha, multiplique lo anterior por 10 = 3,0 — 1,5 — 30 kg de NPK
extraido por ha.
B) Cantidad de fertilizante necesario por arbol:
Divida las cifras anteriores por el niimero de drboles por ha
* Si hay 100 arboles por ha, =,03 N - ,015 P - 0,3 K equivalente a
65 g urea — 70 g superfosfato- 500 g muriato de potasio/arbol
+ Si su rendimiento es de t30 tons/ha, entonces hay que multiplicar por 3
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Para drboles grandes:

+ Si su densidad de plantacion es 25 arboles /ha (a 20x20 m), entonces se necesitan las
siguientes cantidades de abonos:

=260 g urea + 280 g superfosfato + 2,000 g muriato de potasio/arbol

(Estas son también las cantidades a aplicar cuando un arbol produce 400kg de fruta)
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ANEJO 5. ANALISIS FOLIAR. RESULTADOS EXTRAIDOS DE LA ENCUESTA.
Pregunta
Si tiene datos no publicados para su zona de cultivo rellene la siguiente tabla. Si lo

sabe indique el cultivar, patrén y tipo de suelo para estos valores. Si estos estuvieran
publicados indique por favor la cita bibliogréfica y/o envieme la publicacién

Elemento Nivel foliar (%) (*)

Minimo  Apropiado Alto

N
P

K
Ca
Mg
Fe
Cu
Mn
Zn
B
(*) Puede indicarlo en otras unidades (p. ej. ppm). Indique pf. si los valores son
para arboles jovenes o en plena produccién y cudles son sus normas y estacion de

muestreo.

Respuesta:

No indicaron informacién: Madeira, Israel, Costa Rica, Sri Lanka, Oman, Japén. Indonesia,
Guatemala, Chile, China. Algunos paises como Sudifrica solo indicaron andlisis puntuales de
alguna plantacién en particular y no se incluyen aqui

Costa de Marfil.-
Elemeno Concentracion foliar (% del elemento en materia seca)
Minimo Adecuado Alto
N 0,75 -1,40
P 0,1-0,17
K 0,61-1,19
Ca 1,03 -1,77
Mg 0,09 -0,22
Fe 0,24 - 0,26
Cu 0,0056 — 0,009
Mn 0,017 - 0,037
Zn 0,002 — 0,006
B 0,00056 — 0,00085

Datos de MARCHAL. (1991). Cv. Amelie, arboles de 5 afios de edad recolectada I afrurta en abril
de 1990, produccidén = 22.2 kg/arbol/ en el 5% afio (afio de la 1* produccién importante) lo que a
la densidad habitual en Costa de Marfil de 100 arboles/ha supuso 2,222 kg / ha. Los anélisis se
llevaron a cabo en noviembre de 1990 (antes de la floracién).
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Tabla 1. Contenido foliar de nutrients para diferentes paises latinoamericanos y Espafia
(Valores en % for N; P, K, Ca y Mg y en ppm para Fe, Cu, Mn, Zn and B salvo
especificacion en contra

Brasil Brazil. Mex Perd Perd Ec.. PR RD
(1) ?2) Brasi | (4) 5) 6) 7) Adec
Adec. Min. 1 Adec | Min.
Adec. 3)
High Min
Max
Adec
N 1,2-14 | <0,8 <1 1,25- | 1,1 1-1,2 1,2- 1,4 1,28
1,2-,.6 14 1,39 Min. 1,6
>1,8 >1,6
P 0,08- <0,05 - 0,08 0,12 0,1- 1.25 0.10
0,16 0,08-0,15 | 0,12 Adec. 0,25
>0.25 -
K 0,5-1.0 | <0,25 - 0,84- | 0,8 ,.17 0,4- 0,6 0,88
0,6-1,00 1,2 1,45 Max. 1.2
>1.20 -
Ca 2-35 <1,5 - 0,62- | 091 4,1 2-5 2,5 2,54
2,2-3,5 3,5 0,72 Max.
>5,0 -
Mg 0,25— <1 - 0,07- | 0,51 0,2 0,2- 0,25 0,30
0,5 2-4 0,3 0,10 Adec. 0,5
>8 -
Fe 5-20 <15 <85 68,6- | 142 74 50- 68
10-200 85- 117. Min. 200
120
>150
Cu <5 - 15,0- | 7 7 10- 10
20-45 30 19,4 Adec 50
>100 -
Mn 5-10 <10 <150 | 71,7- | 92 16,5 50- 100 96
50-100 600 8,.0 Max. 250
>800
Zn 2-4 <10 <60 24,1- | 34 22 20- 75 22
30-60 80 33,5 Min. 50
>100 >100
B > 250 10 <60 143 134 25- 50 443
40-70 80 Adec 100
>150 >100

Abreviaturas. Mala= Mélaga (Espafia); Ec. = Ecuador; PR = Puerto rico; RD = Reptiblica Dominicana

Adec = Adecuado; Min = Minimo; Max= Mdximo;

(1). Universidad Federal del Valle del Rio e do San Francisco. Se trata de valores generales, pero hay diferencias
dependiendo de cultivares y fases fenolégicas

2) EMBRAPA.Valores para drboles en plena produccién para todos los cutivares

(3) Finobrasa Agroindustrial S.A

(4) Universidad de Guadalajara. Una informacién detallada para el andlisis foliar de diferentes dreas de produccién de
mangos en México puede verse en http:/cesix.inifap.gob.mx/tienda.html

(5) Promango;

(6) Dominus. Muestras de hojas de 5-6 meses de edad tomadas uniformemente del os 4 puntos cardinales del tercio
medio de la copa

(7) 1,4% of N en las condiciones de Puerto Rico tiene buenos resultados y 2,5% de Ca se recomienda para un abuna
calidad interna y mayor vida comercial La mayoria de los suelos tiene un pH de 7-8, y en esas condiciones el Ca no es
un problema. Les gustaria tener drboles con 200 ppm de Fe y 75 ppm de Zn. La deficiencia de estos dos elementos
influye sobre el estado vegetativo. El mejor modo de corregirlos es su aplicacidn en forma de quelatos a través del agua
de riego
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Tailandia.-

Taiwan.-

Egipto.-

Elemento Concentracion en hoja ‘
‘Namdokmai’ ‘Mahachanok’
N 1,22-1,46 % 1,04-1,46 %
P 0,23-0,38 % 0,11-0,22 %
K 0,62-0,91 % 0,88-1,25 %
Ca 1,47-2,19 % N/A
Mg 0,30-0,37 % N/A
Fe 48,3-124,9 mg/kg N/A
Cu 4,14-8,96 mg/kg N/A
Mn 211-379 mg/kg N/A
Zn 14,7-3,.4 mg/kg N/A
B 18,8-42,9 mg/kg N/A
Parte de la | Hojas de 3 a 4 meses de edad, 4* Hojas maduras de un
planta hoja por debajo del apice del brote,, 3 hojs por planta
brote, 8 hojas por planta alrededor
de toda la copa de 15 plantas (1-
2afios de edad)
Referencia | Suktamrong et al. (2002) Israngkoon na Ayuthaya
et al. (2006)
Element) | Concentracidn en hoja (%)
Adecuado Alto
N 2,2~2,58 >3,5
P 0,12~0,18 >0,3
K 1,4~1,7 >3
Ca 2,5~4,5 >6,0
Mg 0,26~0,5 >1,0
Fe 60~120 >250
Cu 5~16 >50
Mn 25~200 >300
Zn 25~100 >200
B 25~150 >200
Elemento Concentracién foliar (%)
Minimo Adecuado Alto
N 0,7-0,99 1-1,5 >1,5
P 0,05-0,07 0,08-0,25 >0,25
K 0,25-0,39 0,41-0,9 >0,9
Ca 1,0-1,99 2,0-5,0 >50
Mg 0,15-0,19  0,2-0,5 >0,5
Fe 25-49 50-250 >250
Cu 5-6 7-50 >50
Mn 25-49 50-250 >250
Zn 15-18 20-200  >200
B 20-24 25-150 > 150
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Vietnam.-

Elemento | Concentracioén en hoja (%)
N Rendimientos: bajo: 0,66%"
Medio: 0,64%"

Alto: 1,49%*

Muy alto: 2,0%*

P 0,2

0,3

0,21

0,19

K 0,68

0,78

0,62

0,74

Ca 1,45

1,27

3,21

4,68

Mg 0,14¢

0,134

0,24°

0,35%

India.- Los datos de concentracion foliar de nutrientes para diferentes estados de crecimiento en

diferentes lugares pueden verse en el anejo 6.

Isla de la Reuniodn. -

Elemeno Concentracién en hoja
Minimo Alto
N (% Materia | 1,06 2,32
seca, MS)
P (% MS) 0,10 0,31
K (% MS) 0,42 1,29
Ca (% MS) 1,15 3,38
Mg (% MS) | 0,18 0,46
Fe (ppm) 58 224
Cu (ppm) 4 33
Mn (ppm) 65 95
Zn (ppm) 13 42

Datos de Vincenot (2003). Estudio del estado nutricional de 26 plantaciones de mango no
abonadas de mas de 10 afios de edad llevado a cabo en la Isla de la Reunién en 2000. Se trataba
de suelos ferraliticos, generalmente acidos con pH entre 3,5 y 7,5. Cultivares. ‘Cogshall’ y ‘José.
Hojas de 6 meses de edad del crecimiento terminal (4 hojas por planta, 10 arboles en cada
plantacidon). No se indica la época de muestreo. Se concluyd que el estado nutricional de los
arboles era satisfactorio y que no hacia falta abonar las plantaciones
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ANEJO 6. DIFERENCIAS EN EL CONTENIDO DE NUTRIENTES EN DIFERENTES
EMPLAZAMIENTOS Y SEGUN LA FASE FENOLOGICA

India.-. concentracién foliar de nutrientes para diferentes estados de

crecimiento en diferentes lugares y segtn la fase fenoldgica.
1. L-1 Distrito Ratnagiri. Maharastra. Tipo de suelo. Lateritico

Elemenot Prefloracion Plena floracién | Fruto tamafio Recoleccién
de un huevo
N (total) (%) 1,37 0,82 1,43 1,06
(1,00-1,62) (067-1,06) (0,95-1,93 (0,75-1,51)
P (total) (%) 0,15 0,10 0,10 0,14
(0,12-0,25) (0,06-0,15) (0,06-0,13) (0,11-0,24)
K (total) (%) 0,33 0,37 0,43 0,41
(0,18-0,55) (0,28-0,49) (0,27- 0,85) (0,12-0,61)
Ca (%) 1,37 1,43 1,53 1,22
(0,84-2,00) (1,04-1,88) (1,20-2,24) (0,68-1,60)
Mg (%) 1,62 0,94 0,75 0,74
(0,62-2,56) (0,21-0,95) (0,31-1,14) (0,21-1,33)
S (total) (%) 0,52 0,61 0,66 0,65
(0,31-0.,4) (0,33-0,88) (0,39-0,75) (0,44-1,00)
Fe(total) (ppm) 246,47 297,35 392.64 235,83
(140,1-333,2) (105,0-408,1) (124,8-645,3) | (165,5-362,1)
Mn (total) (ppm) 452,58 480,98 464,37 437,37
(215,9-579,8) (292,4-628,7) (118,0-643,8) | (297,8-582,0)
Zn (total) (ppm) 23,93 17,99 24,38 15,83
(13,1-52,5) (90-22,2) (18.7-25.5) (12,5-18,2)
Cu(total) (ppm) 16,65 19,07 28,72 37,50
(8,3-31,1) (13,1-23,6) (19,9-69,1) (21,8-59, 8)
2. L-2 Distrito Ratnagiri. Maharastra. Tipo de suelo. Lateritico
Element Prefloracion Plena floracién | Fruto tamafio Recoleccion
de un huevo
N (total) (%) 1,14 0,83 1,18 0,88
(1,00- 1,26) 0,67-1,12) (0,92-1,37) (0,53-1,23)
P (total) (%) 0,16 0,14 0,12 0,15
(0,13-0,19) (0.09-0.20) (0,09-0,17) (0,12-0,18)
K (total) (%) 0,43 0,49 0,52 0,43
(0,32-0,62) (0,22-0,65) (0,31-0,79) (0,34-0,85)
Ca (%) 1,66 1,87 1,91 2,04
(,.00-2,16) (1,56-2,20) (1,44-2,60) (1.12-2,64)
Mg (%) 1,47 0,83 0,53 0,47
0,20-2,15) (0,29-,.41) (0,12-0,85) (007-121)
S (total) (%) 0,65 0,70 0,75 0,71
(0,56-0,84) (0,51. 1,36) (0.49-0.91) (0,54-0,88)
Fe(total) (ppm) 202,57 306,34 294,69 312,40
(172,1-263,1) (235,2-372,2) (200,4- 443,1) | (108,9-622,3)
Mn (total) (ppm) 392,51 433,46 45,.69 429,43
(245,7-478,7) (367,8-508,3) (322,1-643,8) | (267,1-560,1
Zn (total) (ppm) 2,.04 30,41 21,43 15,19
(19,2-26,4) (20,7-95,3 (16,4-25,1) (10,5-20,2)
Cu(total) (ppm) 20,31 24,01 9,64 15,19
(15,1-2,85) (18,2-42,1) (6,8-14.,5) (17,8-34,5)
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3. L-3 Distrito Ratnagiri. Maharastra. Tipo de suelo. Lateritico

Element Prefloracion Plena floracion | Fruto tamafio Recoleccion
de un huevo
N (total) (%) 1,10 0,89 1,53 1,12
(0,78-1,28) 0,67-1,12) (1,34-1,87) (0,78-1,68)
P (total) (%) 0,17 0,15 0,14 0,15
(0,13-0,20) (0,05-0,20) (0,10-0,15) (0,12-0,19)
K (total) (%) 0,43 0,50 0,49 0,32
0,31-0,77) (0,24-0,67) (0,29-0,69) (0,19-0,58)
Ca (%) 1,87 1,76 2,02 1,89
(1,12-3,16) (0,64-2,48 (1,56-2,36) (1,28-2,64)
Mg (%) 0,94 0,67 0,72 0,39
(0,28-1,52) (0,31-0,99) (0,19- 1,14) (0,09-0,85)
S (total) (%) 0,43 0,49 0,67 0,55
(0,28-0,61) (0,31-0,66) (0,49-0,87) (0,47-0,65)
Fe(total) (ppm) 210,13 268,35 311,97 237,63
(127,2-244.,9) (183,3-497.2) (212,5-563,5) | (202,3-314,3)
Mn (total) (ppm) 471,82 536.15 560,86 484,05
(361,3-478,7) (367.8-508,3) (462,3-643,8) | (292,4-638,4)
Zn (total) (ppm) 23,1 24,04 22.,19 14,6
(176-30,0) (16.5-37.9) (16,6-34,1) (8,2-28,2)
Cu(total) (ppm) 20,98 198 11,0 95,0
(15,4-30,8) (16,6-23,3) (8,4-11,9) (63,1-119,1)
4.. L-4 Distrito Ratnagiri. Maharastra. Tipo de suelo. Lateritico
Element Prefloracion Plena floracién Fruto tamafio Recoleccion
de un huevo
N (total) (%) 1,15 0,88 1,65 1,34
(0,78-1,37) (0,67- 1,09) (1,44-1,87) (0,86-1,93)
P (total) (%) 0,18 0,17 0,15 0,16
(0,13-0,24) (0,10-0,22) (0,11-0,19) (0,12-0,18)
K (total) (%) 0,33 0,47 0,49 0,29
(0,27-0,47) (0,32-0,62) (0,34-0,71) (0,14-0,44)
Ca (%) 1,55 1,55 1,84 1,49
(1,24-1,96) (1,32-2,12) (1,24-2,20) (0,80-2,32)
Mg (%) 1,41 0,70 0,71 0,52
(0,62-2,22) (0,51. 1,36) (0,12-1,33) (0,2-1,14)
S (total) (%) 0,43 0,57 0,70 0,47
(0,27-0,55) (0,37-0,87) (0,61-0,97) (0,34-0,64)
Fe(total) (ppm) 286,84 284,33 485,22 295,85
(50,4-412,9) (204,5-338,3) (328,4-890,8) | (220,6-464,9)
Mn (total) (ppm) 315,34 391,17 379,23 328,04
(208,8-378,4) | (315,8-530,9) (297,6-473,7) | (179,2-428,0)
Zn (total) (ppm) 39,1 30,71 26,33 19,05
(15,7-62,5) (25,7-36,9) (17,7-38,8) (13,7-24,6)
Cu(total) (ppm) 27,95 23,67 16,07 91,65
(19,5-37,5) (20,6-25,5) (10,0-20,0) (75,8-108,7)
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Anejo 7. Influencia de las relaciones de nutrientes en el mango
Pregunta 1:

Digan pf. si han encontrado relacion directa entre la aplicacion de un nutriente o
abono o la relacion entre los mismos (p.ej. Ca/N) sobre:

A) Aumento del rendimiento

B) Induccién de la floracién

C) Cuajado del fruto

D) Calidad de la fruta (tamafio, forma, contenido en azucar o acidez...)
E) Tolerancia al frio.

F) Tolerancia a la descomposicidn interna

G) Tolerancia a plagas y enfermedades (Indique a cuéles por favor)

H) Vida de anaquel

I) Alguna otra influencia

Respuesta:

A) Aumento del rendimiento. Madeira, Costa Rica, Sri Lanka, Vietnam, Tailandia,
Brasil (4), Costa de Marfil, Taiwan, Egipto (6). India, Indonesia, México (8),
Colombia, Chile, Puerto Rico (12), Pakistan (13), Filipinas

B) Induccién floral (**): Sri Lanka (2), Vietnam, Oman (3), Tailandia, Brasil (4),
Egipto (6), India, Guatemala, México (8), Colombia, Reptblica Dominicana,
Pakistan (13), Filipinas

C) Cuajado: Sri Lanka (2), Tailandia, Brasil, Taiwadn (5), México (8), Colombia,
Sudaéfrica (10), Pakistan (13), Filipinas

D) Calidad de fruta (tamafio, forma, contenido en azicar o acidez...): Isla de la
Reunién (1), Tailandia, Brasil (4), Costa de Marfil, Taiwan, China (continental),
Egipto (6), México (8), Colombia, Puerto Rico, Pakistan (13), Filipinas

E) Tolerancia al frio, Brasil (4), Costa de Marfil, Chile, Sudafrica (10)

F) Tolerancia a la descomposicion interna (Ca/N) (*), Espafia (Mdlaga e Islas
Canarias), Israel, Sri Lanka; Tailandia, Brasil, Ivory Coast, Peru, Colombia, Ecuador
(9), Chile, Puerto Rico,

G) Tolerancia a plagas y enfermedades: Isla de la Reunién (1), Sri Lanka (2), Brasil
4

H) Vida de anaquel: Israel, Sri Lanka (2), Brazil (4), Costa de Marfil, Taiwan (5),
Egipto (6), Guatemala (7), Puerto Rico, China (11), Pakistan (13)

I) Alguna otra influencia

J) Sin informacién: Japén

(*) Cuanto mayor la relacién menor la incidencia de la descomposicién interna (IFB)
(**) Esto estd normalmente relacionado con el nivel foliar de N. Si excesivo favorece
el crecimiento vegetativo en lugar de la floracién o con la aplicacion de nitratos para
favorecer la floracién.

(1) Un elevado contenido en N y bajo en Ca afecta generalmente a la calidad de la
fruta (bajo contenido en aztcar, al color y a la madurez. En el cultivar José se produce
una maduracién heterogénea: un costado madura antes que el otro, y en el cultivar
Cogshall el dpice madura antes que le resto del fruto. Ademads, los drboles con alto
contenido en Nitrégeno son mds susceptibles al ataque de las cochinillas (Ceroplastes

sp).
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(2) La aplicaciéon de un fertilizante rico en K antes de la floracién favorece la
induccién floral y la aportacién de B favorece el cuajado. La aplicaciéon de un
fertilizante rico en N hace que el flujo sea mds sensible al ataque de plagas y
enfermedades. La aspersion de Calcimore-Plus aumenta la vida de anaquel. La
aportacion de Ca al suelo es efectiva solo a largo plazo

(3) Se recomienda la aportacidn de potasio en otofio para favorecer la floracion

(4) La aplicacion de un fertilizante de potasio aumenta el rendimiento. Un bajo
contenido foliar en N favorece la induccién floral. Las relaciones N/Ca y N/B
influyen en la calidad del fruto y las aportaciones de K, Mg y Mn estdn, a su vez,
positivamente relacionadas con la calidad de la fruta. Un alto contenido de Mg mejora
la tolerancia al frio. Un bajo nivel foliar de Mn favorece la incidencia de la
malformacién. Se mejora la vida de anaquel con un alto contenido de Ca. De acuerdo
con Quaggio (1996), la relaciéon N/Ca no debe superar el valor de 0.5 para los
cultivares de Florida (Tommy Atkins, Kent, Palmer...) porque si fuera mayor
favoreceria la incidencia de IFB, Se recomienda un equilibrio de la relacién entre B
y N pues un exceso de N dificulta la absorcién del B, pero no se sefial un limite
especifico.

(5) Influencia positiva de la relacién Mg/B ratio sobre el cuajado. Influencia positiva
de la relacién Ca/N sobre la vida comercial.

(6) La aplicacién de NOsK en el momento de la plena floracién aumenta el
rendimiento y la calidad de la fruta. La aplicacién de (NO3).Ca (2%) favorece la
floracién. Un nivel adecuado de B mejora la vida de anaquel.

(7) las relaciones Ca/N, Ca/K, N/Mg influyen positivamente sobre la induccién
floral y la relacién Ca/K sobre el aumento de la vida de anaquel.

(8) Varias combinaciones de nitrégeno y potasio estimulan una floracién mas
temprana, La aplicacién de N, K y microelementos favorece el cuajado. La aplicacién
de K, Ca y Mg durante la fructificacién puede aumentar el rendimiento y la calidad
de la fruta.

(9) Ademas de la influencia de la relacién Ca/N un aumento del B reduce el problema
del ‘Corte negro’.

(10) El Zn y el B juegan un importante papel en la polinizacién y en el cuajado. Los
niveles de K y Ca son importantes para una buena calidad interna.

(11) Un gran desequilibrio entre los nutrientes, especialmente la deficiencia de B
puede ser la causa de la descomposicién interna

(12) El N aumenta el crecimiento vegetativo, la floracién y el rendimiento, pero en
exceso reduce la calidad interna, el color y la vida de anaquel. 1.4% de Ny 2.5% Ca
es lo adecuado para la calidad de la fruta y para una buena vida de anaquel

(13) EIN, P, K, Zn y el B tienen un impacto positivo en el aumento del rendimiento.
El Zn y el B tienen un impacto positivo en el aumento de la induccién floral y en el
cuajado. El Ky el Ca tienen un impacto positivo en el aumento de la calidad y de la
vida de anaquel

Pregunta 2. Indique por favor si Tiene Ud. informacién especifica no publicada sobe valores de
las relaciones Ca/N, Ca/K, Mg/K, o cualquier otra relacién entre nutrientes consideradas idoneas
para mangos en suelo o en hoja.

Ninguna informacién aportada: Madeira, Isla de la Reunién, Espafia (Malaga e Islas Canarias,

Jap6n, Taiwan, Tailandia, Vietnam, Guatemala, México, Pakistan, India, Puerto Rico, Ecuador,
Chile, Republica Dominicana, Florida, Sudafrica.
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Costa Rica.
Consideran como 6ptimos los siguientes valores:
Ca +Mg /K: 10-40
Ca/Mg: 2-5.
Ca/K: 5-25.
Mg/K: 2.5-15

Costa de Marfil
Claro antagonismo entre Ca y Mg. Un alto contenido de Ca en el suelo y en la planta
puede reducir la absorcién de Mg, pero no afecta a la absorcién de potasio (Marchal,1991)
Pert (Dominus S.A.C).
Un exceso de materia orgdnica en el suelo puede causar deficiencia de cobre.
Egipto
La relacién N/Ca debe ser <0.5
China (continental)

Indican que existe una relacién entre la descomposicion interna y la nutricién mineral
para el mango 'Keitt'

Colombia
Relationes Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K
Catiénica
Nivel adecuado 3.00-6.00 15.00-30.00 10.00-15.00 30.00-40.00
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ANEJO 8. EXTRACCIONES
PRODUCIDA

Pregunta

Si tiene datos no publicados para su zona de cultivo rellene la siguiente tabla. Si

DE NUTRIENTES (KG/HA) POR TONELADA

dispone del dato indique el cv, patrén y tipo de suelo.

Elemento

Extracciones

de cosecha

por ton. producida (kg/ha)

(*)

Ca

Mg

Fe

Cu

Mn

7n

B

(*) Puede indicarlo en otras unidades (P.ej ton/acre)

Respuesta:

Ninguna informacién aportada:

Isla de la Reunién, Espafia (Mélaga e Islas Canarias),

Sri Lanka, Vietnam, Oman, Madeira,

Japén, India,

Guatemala, Indonesia, Florida, Sudafrica,

China (continental y Taiwan), Puerto

Rico,

Republica Dominicana, Costa de Marfil (*)

(*) Datos publicados en MARCHAL (1991).
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Table 1. Extarcciones de nutientes en diferentes paises

Israel | Costa Pak. | Brasil Meéxico (3) | Eg.. | Thai Ecua | Peru Colombia Ciosta | Filip
Rica (1) (2) (%) 4) %) de
Marfil
6)
N 25 24,62 64 1,02/1,0 4,19/1,28 44 5.78 4,25 6,75 100-105 50,12- 0,3
66,28
P 5 1,99 16 0,14/0,13 0,79/0,18 8 0,86 0,89 81,5 12-15 42,72- 0,15
54,91
K 40 16,99 70 1,7/2,0 7,19/1,97 60 5,56 5,75 70 100-110 42,72- 3
54,51
Ca 3,56 0,5/0,25 3,67/0,18 12 7,65 46,8 50-55 90,06-
103,95
Mg 1,62 0.17/0.12 0,03/0,18 4 1,37 21,8 80-90 7,27-
12,93
Fe 50 0,45 /0,001 /0,004 0,42 0,4 10-13 16,15-
27,28
Cu 0,02 0,5/0,001 /0,001 0,46 1,75 12-15 0,38-
0,80
Mn 0,05 0,87/1,8 /0,003 0,42 0,9 25-30 1,03-
3,02
Zn 0,03 12,7 /0,001 0,47 0,9 10-12 0,27-
0,52
B 0,03 0.66,1.2 /0,008 0,48 1,5 2-3 0,056-
0.068
(1) Tommy Atkins.; (2) Primer valor Cv Palmer; 2° valor cultivar no indicado, (3) Cv. Ataulfo: Primer valor en

Veracruz; 2" valor en Sinaloa. También puede encontrarse una informacién detallada sobre extraccién de
nutrientes en distintas zonas productoras de mango en México http://cesix.inifap.gob.mx/tienda.html; (4) Cv.
Kent, sobre patrén criollo de Cholucanas en suelo areno-limo-arcilloso; (5) Cultivares Tommy Atkins y Keitt
en zonas cdlidas con temperaturas promedio de 27°C

Espacios en blanco = datos no disponibles.

Abreviaturas de paises: Pakistan (Pak); Egipto (Eg); Tailandia (Tai); Filipinas (Fhilip)

(**) Datos de Suktamrong et al., (2002) citados por Santasup (2013)
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ANEJO 9. APLICACION DE NUTRIENTES Y FENOLOGIA

Pregunta: Digan pf. si tienen en cuenta el estado fenolégico a la hora de aplicar los
nutrientes

Respuesta

Si: Isla de la Reunién (1), Espafia (M4laga e Islas Canarias), Israel (2), Costa Rica, Sri Lanka,
Vietnam, Omadn (3), Jap6n (4), Florida, Pakistdn, Perd, Guatemala, Indonesia, Ecuador,
Sudafrica Chile, Puerto Rico, Repiiblica Dominicana, Taiwdn, México (5), Tailandia, Costa
de Marfil, (6), Madeira, Brasil, India, Egipto, Filipinas

(1) Los nutrientes se aplican tras la cosecha (enero -febrero) para favorecer el crecimiento
vegetativo, durante la floracién (julio to septiembre), para favorecer el cuajado y tras el
cuajado para favorecer el crecimiento del fruto (no se aplica nitrégeno y si solo potasio en
esta fase para evitar sus efectos negativos sobre la calidad de la fruta y sobre la maduracién).
(2) La mayoria de los nutrientes se aplican tras la cosecha.

(3) Solo se evit aportar fertilizantes durante la floracién.

(4) . Los abonos se aportan tres veces al afio en post floracién/cuajado, durante el desarrollo
del fruto y en postcosecha (antes de la poda).

(5) EI N, P; K y el Ca se incorporan al suelo al final de la recoleccién para estimular el
crecimiento vegetativo. Al comienzo de la floraciéon y durante el cuajado se abona con
distintas formulaciones de N, K y microelementos, aportindose K, Ca and Mg durante el
crecimiento del fruto.

(6) Consideran importante tanto el momento como el fraccionamiento del abonado pero son
flexibles en funcién de la estacién lluviosa en los huertos no regados (véase la tabla siguiente)
Fraccionamiento del abonado anual de los distintos nutrientes en%

Elemento | Porcentaje del abonado Forma of aplicacion Momento de absorcion
anual

Nitrégeno | 50 Al suelo Tras la cosecha

Nitrégeno | 30 Al suelo En floracién

Nitrégeno | 20 Al suelo Durante el cuajado

Potasio 50 Al suelo Tras la cosecha

Potasio 50 Al suelo En floracién

Fésforo 100 Al suelo Antes de la estacién lluviosa

Boro 100 Aspersion foliar Antes de la floracién

Zinc 100 Aspersion foliar Al comienzo de las
brotaciones vegetativas j

No: China (continental)
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ANEJO 10. MODO DE APLICACION DE FERTILIZANTES
Pregunta:

( Utiliza ud. abonos quimicos, orgénicos o ambos? Por favor indique cudles y si los aporta
por via foliar o al suelo bien directamente o a través de fertiriego.

Respuesta

(A) Por aspersion foliar (salvo especificacion esto se refiere a
microelementos):

Isla de la Reunidn (2), Costa Rica (5). Sri Lanka (6), Brasil (8), China,
Tailandia (9), Puerto Rico (10), Costa Rica, Republica Dominicana,
Pakistan, Chile (14), Sudéafrica, Perd (16), Florida (17), México., India,
Filipinas (23)

(B) Al suelo

Madeira (1) Isla de la Reunién (2), Espafia (Malaga (3), Islas Canarias (4)),
Sri Lanka (6), Vietnam, Oman (7), Brasil (8), Taiwan; China (continental),
Tailandia (9), Costa Rica, Pakistan (11), Guatemala (12), Ecuador (13).
Chile (14), Colombia (15), Sudafrica, Indonesia, Florida (17), Jap6n (18),
México (19). India (20), Egipto (21), Filipinas (23)

(C) Por fertiirrigacion

Isla de la Reunidn (2), Espaiia (Malaga (3), Islas Canarias (4)), Sri Lanka
(6), Brasil (8), Puerto Rico (10), Repuiblica Dominicana. Ecuador (13),
Sudaéfrica, Peru (16), Florida (17), México, India (22), Filipinas (23)

(1) Madeira usa Dix 10, Fenix y fertilizantes orgdnicos con una equivalencia 9-2.5-3
mads microelementos y dcidos himicos y filvicos

(2) Raramente aplican aspersiones foliares salvo para micronutrientes. Las aplicaciones
al suelo es la forma mas comun de aportar fertilizantes. Generalmente se abona con
fertilizantes quimicos, salvo en huertos orgédnicos e los que solo se aportan abonos
orgénicos. Los abonos més utilizados contienen NPK con una equivalencia (15-12-24),
pero recomiendan mejor el uso de fertilizantes con uno solo de estos 3 elementos, tales
como urea, superfosfato y sulfato de potasio para un mejor ajuste de la cantidad a aplicar
de cada elemento. Se usan diferentes tipos de fertilizantes orgdnicos preparados a base
de material vegetal o animal. Solo unos pocos productores utilizan fertiirrigacién
empleando abonos solubles como el sulfato de potasio o la urea.

(3) Se aplican a través del sistema de riego los siguientes abonos; Nitratos de Potasio
y de amonio fosfato monoamonico, sulfato de potasio, quelato de hierro, calcio complex
y 4cidos filvicos y himicos. Solamente el sulfato de cinc se aplica directamente al suelo
cerca de los emisores de goteo

(4) Los abonos quimicos y orgdnicos a través del sistema de riego, pero los orgénicos
también directamente al suelo.

(5) Aspersiones foliares solamente de microelementos si fuera necesario Ellos usan
fertilizantes quimicos conteniendo NPK y también B y otros microelementos. en
algunos cases. También abonan con K-Mag (sulfato de potasio y magnesio) y nitrato
potasico, carbonato calcico y dolomita como enmienda cuando el suelo lo requiere. Se
utilizan también abonos orgénicos cuando estos estan disponibles, pero hay dificultades
para obtenerlos por lo que no se usan mucho

(6) Por aspersion foliar: Fertilizantes quimicos e inorgédnicos. Al suelo Fertilizantes
quimicos e inorgédnicos Por fertiirrigacion: Fertilizantes quimicos.

(7) Tanto fertilizantes organicos como quimicos.

79



(8) Orgénicos al suelo, Los fertilizantes quimicos (microelementos, S and K), bien sl
suelo por fertiirrigacidn, por aspersion foliar o también al suelo.
(9) Los fertilizantes quimicos por aspersion foliar o también al suelo. Los orgdnicos al
suelo.
(10) Aspersiones foliares de microelementos. Via fertiirrigaciéon Sulfato amdnico,
nitrato potdasico y 4cido fosférico.
(11) EL estiércol fresco y la materia organica madura (estiércol de ganado, de pollo y
de ave se incorporan directamente al suelo
(12) Solo usan fertilizantes quimicos generalmente de tipo complejo tales como 15-15-
15, 20-20-20, 12-18-12, 0-46-0, 018-46-0.
(13) Los fertilizantes orgédnicos (compost vegetal o animal) directamente al suelo. Los
fertilizantes quimicos tales como los nitratos, sulfatos y fosfato monoaménico también
al suelo o por fertiirrigacion.
(14) Al suelo: Urea, fosfato monoamonico, nitrato potdsico, nitrato cdlcico, nitrato de
magnesio. dcidos himicos y fdlvicos, aminodcidos y quelatos de hierro.
Foliar: Ademads de microelementos, nitrato potésico para la induccién floral después de
la eliminacién de la primera floracion, extractos de algas y ocasionalmente nitrato
célcico u otra fuente de calcio.
(15) Quimicos: Urea, sulfato potésico, nitrato potdsico, nitrato cdlcico, microelementos,
fosfato diaménico, (10-30-10)
Orgénicos: Solo estiércol de pollo descompuesto
(16) Por fertiirrigacién: Nitrato aménico, nitrato célcico, dcido fosférico, 4cido bdrico,
sulfato potasico, sulfato de magnesio, sulfato ctiprico y quelatos de, Zn, Fe y Mn.
Foliar. Los mismos que por fertiirrigacién mas nitrato potasico cristalizado para inducir
floracién.
(17) Por aspersién foliar: Soluciones liquidas de muchos nutrientes previamente
mezclados disueltos en agua
Al suelo: Fertilizantes quimicos, combinaciones de fertilizantes quimicos y orgdnicos
(p-€j., lodo compostado), estiércol de pollo compostado, quelato de hierro (EDDHA) en
zanjas.
Por fertiirrigacién: Quelato de hierro (EDDHA).
(18) Principalmente fertilizantes quimicos pero algunos productores también incorporan
abonos organicos.
(19) Tanto fertilizantes quimicos como orgdnicos tales como vermicompost 5-10 t ha™!;
Bokashi 5-10 t ha™!, 5 estiércol de pollo a 10 t ha™'.
(20) Tanto fertilizantes quimicos como organicos.
(21) Solo organicos.
(22) No indicado en la respuesta a la encuesta, pero si en la informacién de la compaiiia
de fertilizantes K+S.
(23) KNOs por aspersion foliar, Urea, superfosfato y muriato de potasio al suelo. Varios
fertilizantes por fertiirrigacion mezclados con paclobutrazol.
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Anejo 11. Investigaciones en curso y/o interés en nutricion del mango
Pregunta: Si trabaja en un Centro de Investigacion (publico o privado) o Universidad,
conteste por favor a las siguientes preguntas:

Respuesta

A) Indique, por favor, si esta trabajando en alguna investigacion sobre
abonado en el cultivo del mango o incluso sobre otro frutal. Caso positivo
especifiquela por favor

B) Diganos, por favor, si esta Ud. o alguien de su institucion interesado en
alguna linea de investigacion sobre fertilizacion en mango. Por favor
especifiquela.

C) Diganos si esta interesado en ensayos futuros de cooperacion sobre
fertilizacion del mango

A) Pert (Dominus): Ensayos para evaluar el efecto de distintas aspersiones foliares
sobre el aumento del color externo de los frutos, consistencia y firmeza de la pulpa,
uniformidad de la maduracién y tamaiio del fruto, proteccién contra el golpe de sol
(sunburn), maduracién de los brotes e induccion floral.
Indonesia: Manejo de fertilizantes orgdnicos e inorganicos basado en andlisis de suelo
y foliar.
Brasil
(Universidad Federal del Valle de San Francisco). Influencia del Ca, B y N en mango.
(EMBRAPA). Uso del sistema DRIS para una mejor o fertilizacién del mango.
Pakistan: Impacto del Boro sobre el cuajado y retencién de fruta. Impacto del fésforo
y Biochar sobre el crecimiento de arboles jévenes e impacto de la fertilizacién
orgdnica en mango
Israel: Abonado del mango.
Vietnam: Experimentos en campo sobre abonado del mango.
India: Experimentos en curso:

1. Efecto del manejo integrado de nutrientes en relacién con los biofertilizantes

sobre el rendimiento y la calidad del mango

2.Estudios sobre nutriciéon del mango en diferentes emplazamientos.

3. Evaluacién de la dindmica de sustratos sobre el manejo de la nutricién

integrada en mango (IPNM).

4. Programas de Fertiirrigacion para la produccién de fruta de calidad.

5. Desarrollo de un paquete tecnolégico para la produccién organico

6. Programas de fertilizacion para plantaciones a gran densidad

7. Efecto de los micronutrientes sobre el rendimiento y la calidad de la fruta.

B) Perd (Dominus): Cambios en la concentracidon y demanda de nutrientes durante
todas las fases fenoldgicas.

Indonesia: Manejo apropiado de la fertiirrigacién en plantaciones a gran densidad.
Guatemala: Relacion ente la fertilizacion y la aparicion de ‘mango nifio’ (aborto de
embridn).

Costa de Marfil: Efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento y la calidad de la fruta.
Florida: Use of mas tipos de materiales “organicos” y otros productos mejorantes y
metodologia de la aplicacién de FE por aspersion foliar.

Tailandia: Efecto de la fertilizacion sobre la calidad de la fruta

México (Universidad de Guadalajara): Efecto de de la fertiirrigacién en plantaciones
a gran densidad.
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Brasil:

(Universidad Federal del Valle de San Francisco);

Bioestimulatcion, Poda y nutricion en relacién con el fasis.

(EMBRAPA). Relacién entre nutrientes y estado nutricional.
Pakistidn: Biofortificacién de mangos con Fe, Zn y Vitamina A. Relaciones entre
nutrientes y calidad de la fruta.
Portugal (isla de la Madera). elacién N/Ca.
Costa Rica. Relacion entre extracciones de nutriente y necesidad total de la planta
durante un ciclo productivo.
Vietnam: Correlacién entre la concentracién de nutrientes en suelo, hojas y frutos, y
el rendimiento. Efecto de las cantidades de N, P y K sobre el rendimiento y calidad.
Evaluacién del sistema DRIS para plantas de diferente edad.
Colombia: Nutricién e induccioén floral.

C) Si: Perd (Dominus), Indonesia, Guatemala, Ivory Costa de Marfil, Florida,
Tailandia, México, Sudifrica, Brasil, Pakistdn. Portugal, Espafia, Oman. India,
Colombia, Filipinas.

D) No: Francia (CIRAD).
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