FERTILIZACION DEL MANGO EN EL TROPICO

LuisAvilan *

I ntroduccion

Para los paises localizados en €l trdpico, los frutales
constituyen uno de los renglones agricol as con mayores
posibilidades de éxito econdmico. Esto se debe a la
amplia aceptacion, creciente demanda y elevados
precios de estos productos en los mercados
internacionales. Sin embargo, el acceso a estos
mercados se dificulta porque las caracteristicas de los
frutos no sa-tisfacen las normas de calidad establecidas
y porque los rendimientos por unidad de area son bajos.
Entre los factores que motivan ésta situacion se
encuentran los bajos niveles de fertilidad de los suelos
de la region y la carencia de adecuados planes de
fertilizacion.

En Venezuela, la mayoria de las plantaciones fruticolas
detipo arbreo como € mango (Mangiferaindical.)
estan localizadas en tierras marginales por su bajo
costo. En estas areas predominan suelos de los Ordenes
Ultisol, Oxisol, Alfisol e Inseptisol, originados bajo
procesos variables de meteorizacion, pero comunes en
acidez, bgjo contenido de materia

Ciclo devida productiva del mango

En condiciones tropicales, € desconocimiento del
comportamiento de las plantas através de su vida Util
ha conducido a que los planes o sugerencias de ferti-
lizacién, basados en la edad de las plantas en
condiciones subtropicales, recomienden niveles de
nutrientes superiores a las necesarias en € trépico,
particularmente en lo referente a nitrogeno (N).

Las condiciones climéticas impe-rantes en € trépico
permiten un rapido crecimiento, €l cual solamente se
detiene por la carencia de humedad en el suelo,
mientras que en el subtrépico, las variaciones térmicas
estacionales son las que restringen e crecimiento en
determinados periodos del afio (Praloran, 1977). Por
giemplo, los citricos en e trépico acanzan, con la
mitad de la edad, dimensiones similares a los de las
regiones subtropicales (Bain, 1952; Mendel, 1969). De
ali, mientras que unaplantade 25 afiosde edad en €
subtrépico esta en plena madurez fisiolégica y
generando sus mayores niveles de produccion de frutos

organicay en general de elementos ["Tapja 1. Parametros medidos para determinar € indice de fructificacion en
nutritivos (Sanchez, 1976; Baligar y mango (Mangifera indica L) cv Haden injertado sobre criollo (Avilan,
Bennett, 1986). Por otra parte, la 1980, 1988).
;2?&1?;; c')ndSm Ilge?dosﬂeart];;n 2:: Edad Alturadela Radio Superficie Numero  Indice de
L P o planta inferior lateral de frutos fructificacion
experiencias  en cqndluor_les afios m 7
subtropicales que no funcionan bien
al ser utilizados en medio tropical. 2 21 0.8 55 10 18
4 39 15 20.3 140 6.8
Lalimitada investigacion a nivel de 6 5.0 2.0 33.8 200 5.9
campo en el cultivo del mango 8 6.6 2.6 59.8 460 7.6
obliga a implementar planes de 10 8.3 33 93.0 970 10.4
fertilizacion basados en el método 12 9.1 3.9 122.0 820 6.7
de fertilizaciéon por restitucion 14 11.6 47 183.3 610 3.3
(Maavolta, 1967) como una 16 13.3 5.3 240.1 1340 5.5
alternativa para incrementar la 18 9.9 5.0 168.8 820 4.8
produccién, mejorar la calidad de 20 11.0 55 208.0 1210 5.8
losfrutosy hacer uso racional delos 22 12.1 6.1 252.0 790 31
fertilizantes. Para que la 24 13.2 6.6 299.6 890 29
implementacion de este plan de 26 14.3 7.2 3519 760 21
fertilizacion sea efectiva es 28 13.2 6.6 299.6 890 29
necesario gustar & mangjo de la * Superficielateral: area externa dela planta asemejando la figura geométrica de un
nutricion a CICIO_ d_e vida prqd_u_ctlva cor?o truncado [SL = 3,1416 ( R-r)\/(lgTzthz)]; dgjnde: aJturg" h"gy radio superior
de laplantay utilizar el andlisis de "r" del cono truncado son el 66% y 56% de la alturatotal. " R" es el radio infe-
suelo como herramienta de soporte. rior del arbol.
** |ndice de Fructificacion: numero de frutos por cada metro cuadrado de superficie
lateral [(NUmero de frutos/Superficie lateral (m?)].
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(Savage, 1956), en € trépico la planta a esa misma
edad tiene escaso desarrollo vegetativo y productivo,
signos que indican el inicio de la senescencia
(Avilan,1988).

Las especies arbéreas son de longevidad variable.
Andizando la vida del arbol se puede comparar la
produccion de frutos y el desarrollo vegetativo para

incremento del volumen o follgje de la copa y e
nimero de frutos producidos. Durante este periodo se
alcanzan los mayores indices de fructificacion. Se
inicia arededor de los 9 afios y se prolonga hasta
los 14.

Periodo de produccién: Esta caracterizado por un
discreto aumento del follge y una tendencia a

determinar el "Indice de fructificacion" (Avilan,
1980, 1988) que se obtiene divi-diendo el nimero de
frutos para € éarea foliar. Este indice reflga la
eficiencia productiva y permite establecer periodos,
s bien no totamente dife-renciados lo
suficientemente separados para conformar el ciclo
de vida productivo de la planta (Gil-Albert, 1979).
Conociendo estos periodos se puede hacer una
estimacion aproximada de las necesidades de nu-
trientes en cada uno de ellos. No es posible hacer una
estimacién exacta debido a limitaciones relacionadas
con las caracteristicas del sistema radical, que le
permite a cada planta explorar un volumen variable
de suelo, lainmovilizacion de elementos para formar
sus tejidos y la acumulacion de reservas que luego
son utilizadas en parte para suplir las necesidades
anuales (Monin, 1986; Godefroy et al., 1985).

En la region centro-norte de Venezuela (entre 10°y
11° de latitud norte), caracterizada como bosque
seco tro-pica (Ewel y Madriz, 1968), con una
precipitacién promedio entre 650 y 1000 mm
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Ciclo de vida productivo del mango (Avilan,
1988).

los diferentes pe- riodos que conforman el ciclo de
vida productivo del mango (Avilan, 1980, 1988).
Este estudio se basd en observaciones de campo
realizadas en huertos co-mercidles del cultivar
Haden injertado sobrecriollo. Las muestras estaban
conformadas por 60 a 80 arboles representativos de
cadaunadelas diferentes edades consideradas en €l
estudio. Las edades de los arboles y los parametros
determinados se presentan en la Tabla 1. Los
periodos establecidos se presentan en la Figura 1 y
una descripcién de cada uno de ellos se presenta a
continuacion.

Periodo de crecimiento: Se caracteriza por un acen-
tuado incremento del areafoliar o follgjey € inicio e
incremento paulatino del nimero de frutos. El indice
de fructificaciébn o nimero de frutos por metro
cuadrado de superficie lateral de la copa es
inicialmente bgjo y tiende a mejorar con la edad de
las plantas. Este pe-riodo se extiende desde los 2
hasta | os 8 afios de edad.
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mantener los niveles de produccion de frutos
alcanzados durante el periodo anterior, o a
incrementarlos muy poco. Sin embargo, € indice de
fructificacion va disminuyendo paulatinamente con el
pasar de los afios. Es decir, decrece progresivamente la
eficiencia productiva de la planta ya que los aumentos
en area foliar no corresponden con |os incrementos en
la produccién de frutos. Este periodo ocurre de los 15
a los 28 0 més afios de edad. La duracion de este
periodo estd muy asociada con las condiciones edafo-
climéticas del sitio donde esta localizado €l huertoy al
manejo dispensado en los periodos que le precedieron.

Periodo de senescencia: Es el comienzo de la etapa
final y ésta caracterizado por un escaso aumento del
follaje y la disminuciéon muy acentuada de los
rendimientos. Los valores del indice de fructificacion
son bgjos. Esta etapa se presenta después delos 30
0 més afios de edad de la planta.

Caracteristicas de la planta

En general, e desarrollo vegetativo anua de los
frutales de tipo arbdreo es discontinuo presentando
atibajosalolargo del ciclo. Por esta razén se producen
varias brotaciones o flujos de crecimiento de variable
intensidad, que se alternan con periodos de reposo,
aun cuando ocurre una pequefia actividad continua
durante el afio que se atenla a acentuarse la sequia
(Bautista et al., 1991). Los periodos de maxima
absorcion de nutrientes suelen coincidir con las fases de
intenso desarrollo vegetativo, o que permite determinar
las épocas de aplicacion de fertilizantes. Los estudios
fenoldgicos determinados en mango, cultivar Haden,
indican que durante € ciclo de produccion anua se
producen tres flujos vegetativos de gran intensidad. El
primero ocurre después de la cosecha, €l segundo antes
de la época de floracion vy €l tercero a findes de la
época de fructificacion (Cumare y Avilan, 1994). En
Venezuela, estas épocas ocurren en los meses de agosto-
septiembre, noviembre-diciembre 'y  abril-mayo,
repectivamente (Figura 2).

Absorcién de nutrientes por e mango

L as determinaciones del contenido de elementos en los
frutos de mango indican que en ellos se encuentra una
elevada proporcién de los nutrientes presentes en la
planta (Hiroce et a.,1977; Avilan,1983). Se estima que
los nutrientes en e fruto son un tercio o més de las
necesidades totales de la planta (Nadir, 1972). En la
Tabla 2 se presenta la extraccion de elementos por
tonelada de frutos en tres cultivares de mango, que no
difieren de las cantidades reportadas por otros
investigadores (Hiroce et a., 1977). El N y e potasio
(K) son los nutrientes de mayor extraccion por los
frutos de mango.

Criterios para la formulacion del plan de ferti-
lizacion

En la formulacion del plan de fertilizacién para €
mango se toman en consideracion los promedios de
extraccion de N, fosforo (P) y K de una cosecha de
frutos frescos. Una produccion promedio de 16
toneladas’ha de frutos o una cosecha de 220 kg de
frutog/planta, representan una extraccion por hectarea
de 23 kgdeN, 3 kgdePy 25 kgdeK (Avilan, 1983).

Partiendo de la premisade que losfrutos representan
un tercio de las necesidades totales de nutrientes y que
los rendimientos varian de acuerdo al ciclo de vida
productivo, se establecen niveles de extraccion paralas
diferentes edades de la planta. Los niveles se gjustan
segun los coeficientes de eficiencia de los nutrientes
aplicados como fertilizantes: 70 % parael N, 20 %y 40
% para el P en suelos pesados y arenosos,
respectivamente y 50 % para e K. A continuacion se
establecen dos niveles de aplicacidon: un minimo que
corresponde a dos tercios de las necesidades de la
planta y otro méximo que corresponde a total. Esto
permite gjustar ladosis de aplicacion del N, en funcién
a rendimiento actual del huerto en relacion al
rendimiento establecido como promedios para cada
edad y que se presentan en la Tabla 1. Los niveles de
aplicacion de Py K deberan ser gjustados teniendo en
cuenta los contenidos de estos elementos en €l suelo,
determinados através del andlisis. Cuando el contenido
es ato se debe aplicar € nivel minimo de la dosis
sugerida, s esmedio lasdosisintermediay s esbagjo la
dosis méxima.

Siguiendo estos criterios se establecio € plan de
fertilizacion para e mango que se muestra en la Tabla
3. Se observa que las dosis de aplicacion de los
diferentes nutrientes se van incrementando
paulatinamente con € aumento de la edad de la planta
hasta alcanzar e maximo nivel alos 12 afios. A partir
de éstaedad |as dosis se mantienen estables hasta llegar
alos 18 afios y posteriormente las dosis descienden.

En e plan propuesto, las dosis més altas de N varian
entre 1300 y 1980 g por planta, las cuales son similares
a los datos experimentales de campo obtenidos por
Young y Koo (1974), Avilan (1983) y Sergent et al.
(1995). Se considera a N como el elemento
manipulador de la productividad del mango, pues €
rango entre los niveles de deficiencia y exceso de este
nu-triente en las hojas (1,2 % - 1,5%) es muy estrecho
(Cull, 1991). Por esta razén, aplicaciones de N
superiores a las necesarias, junto con las altas
temperaturas que caracterizan a trépico, inducen
continuo crecimiento de la planta, generando un




excesivo desa-rrollo vegetativo del &rbol en detrimento En érboles mayores a 10 afios se recomienda aplicar P
del proceso productivo (Whiley et al., 1991). cada cuatro afos en pequefias cantidades, debido a la
acumulacion de este elemento en e suelo. En suelos
El mango tiene bajos requerimientos de P. Las dosis acidos es aconsejable utilizar fuentes de lenta
relativamente altas de éste elemento empleadas en € disolucién, como la roca fosfatada finamente molida
establecimiento de | os huertos estan relacionadas con el Esto permite unaliberacion continuay persistente de P
poder defijacion del sueloy el escaso sistema radical alargo plazo (Fassbender, 1975). En suelos de pH més
de la planta durante ésta etapa. Sin embargo, las alto se puede utilizar fuentes solubles como el fosfato
cantidades de P removidas en la cosecha son bajas en diamaonico.
comparacion con otros nutrientes.
En relaciéon a K, en suelos calcéreos se

Tabla 2. Nutrientes removidos por una tonelada de frutos de recomienda laaplicacion de un 25% o masdela
mango (Hiroce et al., 1977). dosis alta de KO, esto tiende a incrementar los
Elementos Haden Extrema  Carlota | fendimientos (Youngy Saul, 1979).
Nitrogeno  (g) 1221 1179 1446 Epoca de aplicacion
Fésforo (9) 216 166 182
Potasio (9) 1818 1844 2269 La época de aplicacion esta asociada a las fases
Calcio (9) 149 153 249 fenolégicas del ciclo anua de produccion. El
Magnesio  (g) 174 189 191 cre-cimiento del mango ocurre en flujos, que se
Azufre (9) 174 173 131 aternan con periodos de reposo. Cada rama
Boro (9) 0.9 0.8 - terminal puede generar anualmente de uno atres
Cloro (9) 50 85 62 flujos de crecimiento. La presencia de estos
Cobre (9) 15 09 15 depende en gran parte de las condiciones
Hierro (9) 34 3.9 34 climaticas, cultivar, patron empleado, edad del
Manganeso (Q) 2.3 38 43 abol y e volumen de la cosecha anterior. La
Molibdeno  (mg) 7.1 2.4 3.6 dife-renciacion floral tiene lugar después de un
Cinc (9) 13 15 15 periodo de reposo aparentemente obligatorio y
Cobalto (mg) 2.3 25 2.3 prolongado de las yemas. En e trépico, en
Aluminio  (Q) 31 19 2.2 general, la floracion es inducida por los
Sodio (9) 48.8 335 21.9 periodos de sequiay el desarrollo vegetativo o

Tabla 3. Recomendacionesdefertilizacion para € mango considerando la edad dela plantay el nivel de produccion.

Edad Rendimiento  Nitrégeno Fésforo™ Potasio™ Relacion
N P:0s K0 N-P-K
a- b* a-b a-b
Afos kg/planta g/planta
2 4 20 - 25 10 - 12 25-30 1-05-12
4 56 230 -250 115 - 175 225 - 420 1-05-12
6 80 330 - 500 165 - 250 395 - 600 1-05-12
8 160 660 - 995 330 - 490 790 - 1195 1-05-12
10 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
12 300 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
14 320 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
16 320 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
18 320 1322 - 1980 660 - 990 1580 - 2370 1-05-12
20 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
22 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
24 220 908 - 1360 450 - 680 1090 - 1630 1-05-12
26 160 660 - 995 330 - 490 790 - 1195 1-05-12
28 160 660 - 995 330 - 490 790 - 1195 1-05-12
* a=nivel minimo; b = nivel maximo.
** Niveles de aplicacién de P:Os y K:O de acuerdo a losresultados del andlisis de suelo. Si € contenido es alto se debe aplicar €l
nivel minimo de las dosis sugeridas, s esmedio un nivel intermedioy s es bajo se debe aplicar e maximo de la dosis sugerida.
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laproduccion de nuevas ramas y hojas durante la época
[luviosa.

El monitoreo de la variaciéon de los niveles de nu-
trientes en las hojas, através de un ciclo de produccion
en mango, indican que los valores maximos de N, Py
K se presentan antes del inicio de la floracion y los
niveles més bajos durante las etapas de plena floracién
y formaciéon de frutos (Avilan, 1971). Por ello, la
aplicacion de los fertilizantes en plantas jovenes se
debe redlizar ala salida de la cosecha'y después de la
época de floracion.

Estudios conducidos para determinar el efecto del
fraccionamiento del N en &rboles maduros de mango
han demostrado que el fraccionamiento no tiene efecto
particular en el vigor del arbol, en la produccion o en
la calidad del fruto (Avilan y Figueroa, 1977; Azzouz,
1970). Basandose en estos resultados, se recomienda
en general una sola aplicacion de N a afio después de
la cosecha. Sin embargo, en suelos con escasa
profundidad efectiva, se aconseja fraccionar el N para
evitar dafios a las raices por concentracion de sales.

L ocalizacion del fertilizante

Los estudios del sistema radical del mango en
condiciones tropicales indican, en términos generales,
gue con excepcion de aguellos suelos que presentan
limitaciones o impedimentos fisico-quimicos a la
penetracion de lasraices, que la mayor concentracion
de raices activas (inferiores de 1 mm de didmetro) se
sitlan la-teralmente a 1.5 m del tallo en los suelos de
texturagruesaamediay enlos detexturafinaa2.5m.
En sentido vertical alcanzan méas de 1.2 m de
profundidad (Avilan y Meneses, 1979).

Debido a su bajamovilidad, el Py K deben localizarse
en las areas de mayor concentracion de raices, con €
objeto de asegurar una eficiente utilizacion de los
fertilizantes aplicados. Por esta razdn, la aplicacion
debe hacerse en la zona ubicada entre el nivel de la
proyeccion de la copa y la parte media de la misma,
simplemente dejandolo sobre e suelo o
incorporandolo. Con & N, por ser mas movil, puede
haber mas flexibilidad parala localizacion aun cuando
es aconsejable localizarlo también en la zona de mayor
actividad de raices.

Fertilizacion balanceada

Es importante también considerar € efecto de otros
nutrientes en e rendimiento y la calidad del mango.
Muchas é@reas productoras de mango a menudo
presentan deficiencias de azufre (S) y magnesio (MQ)
gue necesitan ser corregidas. Dosis de 40 kg/lhade Sy

30 kg/hade MgO solucionan el problema en caso de no
existir andlisis de suelos 0 experiencias previas. El
andlisis de suelos es siempre la mejor forma de
diagnosticar estos problemas, particularmente los de
Mg. S e suelo tiene bajo contenido de materia
organica es casi segura una buena respuesta a la
aplicacion de S. Las aplicaciones de micronutrientes no
se deben descuidar, especiamente en suelos de pH alto.
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