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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la unidad de Experimentacion y Evaluacion finca El Plantel,
con el objetivo de caracterizar el comportamiento fenoldgico de cultivares de mango
(Mangifera indica L.) Tommy Atkins y Criollo Rosa durante el periodo de mayo a diciembre
2020 en las condiciones semisecas de la zona de Nindiri, Masaya bajo riego. Para este estudio,
se seleccionaron 10 &rboles de 5 afios. Se evaluaron variables climéticas: temperatura (°C),
humedad relativa (%), velocidad del viento (km h™) y precipitaciones mensuales (mm) y
pardmetros edaficos fisicos y quimicos, junto a variables de crecimiento fenoldgico: flujo de
brotes vegetativos y florales y produccion de raices. Se realizé un analisis cuantitativo sin un
disefio experimental propiamente dicho. Se registraron temperaturas de 34 y 35 °C en junio y
julio respectivamente, y temperaturas menores en los meses de noviembre (22 °C) y diciembre
(19 °C), velocidad del viento oscil6 entre 8 y 13 km h, humedad relativa de 69.5 a 96.5 %
principalmente en noviembre dado el alto régimen de precipitacion de 277.4 mm; siendo
aceptables dichas condiciones para la produccion de mango, complementandose la
disponibilidad de agua en época seca con riegos. En la variable flujo de brotes apicales y
laterales vegetativos y florales los resultados mostraron que se dan dos momentos importantes
de actividad vegetativa para ambas variedades, en los meses de mayo y octubre-noviembre; las
dos variedades presentaron floracion hasta el mes de diciembre y finalmente en la produccion
de raices existe una sincronia alternada con el crecimiento vegetativo la cual consiste en que
cuando existe crecimiento radicular se disminuye la actividad vegetativa y viceversa. Las
condiciones edafoclimaticas presentes en el area de estudio no limitan el cultivo de las dos
variedades de mango estudiadas puesto que el crecimiento vegetativo y radicular se dan de
manera normal y sincronizada.

Palabras clave: comportamiento fenoldgico, crecimiento vegetativo.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the Experimentation and Evaluation unit El Plantel farm,
with the aim of caracterize the phenological behavior of mango cultivars (Mangifera indica L.)
Tommy Atkins and Criollo Rosa during the period from May to December 2020 under the
conditions semi-dry in the area of Nindiri, Masaya under irrigation. For this study, 10 trees were
selected of 5-year-old. Climatic variables were evaluated: temperature (° C), relative humidity
(%), wind speed (km hrt) and monthly rainfall (mm) and physical and chemical edaphic
parameters, together with phenological growth variables: vegetative shoot flow and floral and
root production. A quantitative analysis was performed without an experimentally stated design.
Temperatures of 34 and 35 ° C were recorded in June and July respectively, and lower
temperatures in November (22 ° C) and December (19 ° C), wind speeds ranged between 8 and
13 km h'%, relative humidity of 69.5 96.5% mainly in November given the high precipitation
regime of 277.4 mm; these conditions are acceptable for mango production, complementing the
availability of water in the dry season with irrigation. In the variable flow of vegetative and
floral apical and lateral shoots, the results appear that there are two important moments of
vegetative activity for both varieties, in the months of May and October-November; both
varieties present flowering until December and finally in root production there is an alternate
synchrony with vegetative growth, which consists in the fact that when there is root growth,
vegetative activity is reduced and vice versa. The edaphoclimatic conditions present in the study
area do not limit the cultivation of the two mango varieties studied since vegetative and root
growth occur in a normal and synchronized manner.

Keywords: phenological behavior, vegetative growth.



I. INTRODUCCION
El mango (Mangifera indica L.) es originario del Asia tropical; es considerada como una de las
frutas que se han venido cultivando por el hombre desde hace aproximadamente cuatro mil afios.
Este arbol fue favorito de los antiguos pueblos de la India, se caracteriza por naturalizarse
rapidamente al llevarse a regiones donde las condiciones son favorables para este cultivo, a tal

punto que en ocasiones los arboles pueden tomar una apariencia silvestre (Fernandez, 2005).

En la actualidad la explotacion del cultivo del mango estd siendo dirigida Unicamente a las
regiones de clima tropical y subtropical, debido principalmente a una particular debilidad que
presenta en zonas con bajas temperaturas. Las zonas adecuadas para su desarrollo son las que
presentan una temperatura media anual entre 22 a 27 °C, aunque existen diferencias en los
comportamientos de las variedades, que no estan ligados a temperaturas, sino que dependen de
la region de origen de estas. La mayoria de las variedades comerciales que se cultivan son de

origen subtropical (Gamboa & Mora, 2010., p. 12).

Durante el afio 2018, las exportaciones nicaraguenses de este fruto sumaron US$ 3.3 millones,
26.7 % menos que en 2017, durante este afio el precio cay6 50 %. Cifras del Plan de Produccion
y Comercio 2019-2020 detallan que en 2018 el pais vendid al exterior 126.400 quintales de
mango (5 735,027.22 kg), 13 % menos que lo exportado en 2017 (Bejarano, 2019).

La fenologia tiene el objetivo fundamental de estudiar y describir de manera integral las
diferentes transiciones fenoldgicas que se dan en las especies vegetales dentro de ecosistemas
naturales o agricolas en su interaccion con el medio ambiente. En este sentido, la realizacion de
las observaciones fenoldgicas, son la base para la implementacién de todo sistema agricola,
permitiendo a los productores agrarios obtengan con su aplicacion una mayor eficiencia en la
planificacion y programacion de las diferentes actividades agricolas conducentes a incrementar

la productividad y produccion de los cultivos (Yzarra, s. ., p. 9).

Comunmente podemos encontrar practicas de manejo agrondmico que son especificas para cada
estado fenoldgico determinado que atraviesa una planta, por ejemplo, en riego, fertilizacion,
control de plagas o de enfermedades, etc. Para el caso de cultivos perennes en estado adulto, los
eventos comunmente observados estan ligados a la dindmica del crecimiento en las yemas y se

dividen en diferentes estadios vegetativos y reproductivos (Corredor & Garcia, 2011).



. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Caracterizar el comportamiento fenoldgico de dos variedades de mango segun su desarrollo
durante el periodo de mayo a diciembre del 2020 en las condiciones semisecas de la zona de

Nindiri bajo riego, finca El Plantel, Masaya.

2.2. Objetivos especificos

e Mostrar los cambios de las fases fenoldgicas observables en los cultivares de mango
Tommy Atkins y Criollo Rosa y su relacion con las condiciones agroclimaticas presentes

en el sitio.

e Contrastar las curvas de crecimiento vegetativo y reproductivo de las variedades de mango

Tommy Atkins y Criollo Rosa con el comportamiento del sistema radical.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

El concepto de fenologia es definido como las manifestaciones visibles del desarrollo,
crecimiento y reproduccion, mismas que son el producto de los diferentes procesos fisioldgicos
que tienen lugar dentro de las plantas. A lo largo del desarrollo de la agricultura se ha
considerado de gran importancia, debido a que mediante observaciones fenologicas se puede
llegar a conocer la adaptabilidad de los diferentes materiales genéticos a una region en
particular. EI conocimiento del comportamiento de la fenologia es parte fundamental para el
manejo agrondémico de los cultivos, pues al identificar los diferentes estadios principales y
secundarios se puede llegar a conocer su comportamiento reproductivo y productivo (Garcia,
2010., p. 9).

El cultivo de mango, al igual que la mayoria de las especies vegetales, posee la caracteristica
de que las manifestaciones su ciclo fenoldgico son controlados en el arbol fundamentalmente
por factores climaticos. Asimismo, en los climas con estaciones bien definidas como los climas
subtropicales, existe una significativa separacion de las fases o etapas vegetativas, de latencia
0 reposo Y la reproductiva. Por el contrario, en los lugares de estaciones no muy definidas como
en los climas tropicales se pueden producir a la vez las diferentes fases en diferentes arboles o
un solo arbol, sobre todo si los materiales genéticos han sido seleccionados en zonas de clima
subtropical (Gamboa & Mora, 2010., p., 13).

Cuando se trabaja con especies frutales perennes en zonas tropicales se debe tomar en
consideracién que estas tienen un comportamiento mas complejo, debido a la continua relacion
entre estructura del arbol, desarrollo vegetativo y floracion. Son aspectos importantes la
posicién de las diferentes ramas en la copa del arbol, la repeticion ciclica del crecimiento
vegetativo y reproductivo, asi como el control del desarrollo floral. Estos eventos son mucho
mas complejos que en las plantas herbaceas o anuales. Son de igual forma importantes los
periodos de letargo o de crecimiento lento, que estan a su vez controlados por factores
enddgenos en respuesta a cambios particulares en el ambiente. El frio y la sequia son
condiciones naturales que disminuyen el crecimiento vegetativo del arbol en condiciones de
clima subtropical y tropical, respectivamente. Los procesos naturales de floracion en muchas

especies de frutales lefiosos casi siempre estan asociados con la inhibicion del crecimiento



vegetativo en funcion de la edad (ontogenia) y del estado nutricional de la planta (Borchert,
1983).

El conocimiento del comportamiento vegetativo y reproductivo que es constituido por las fases
de iniciacion floral, diferenciacion, floracion, cuajo de frutos, desarrollo de frutos, época de
cosecha, flujos vegetativos y flujos de crecimiento radical, y son consideradas como una
respuesta de las plantas de mango a las variaciones climaticas a lo largo del afio entre otros
aspectos, es de vital importancia de cara al mejor manejo de los arboles para obtener mayores
rendimientos. Esa informacion puede utilizarse para la planificacion de fertilizaciones y la
realizacion de diversas practicas que ayuden a obtener al final una mejor floracion, cuaje de
frutos y por ende una mejor cosecha (Fournier, 1974, Citado por Gamboa & Mora, 2010., p.
13).

Corredor & Garcia, (2011) expresan que:

La longitud de crecimiento y el tamafio de las hojas pueden ser muy variables
dependiendo de la variedad, el grado de desarrollo del &rbol y la densidad de arboles en
el huerto. EI comportamiento de la floracion obedece a la misma situacion de los brotes
vegetativos y su ubicacion en la copa del arbol incide en la activacion de la yema, en

este caso en un evento reproductivo. (p. 25)

La ley bioclimética (establecida en 1918 por Andrew Hopkins y ampliada por él mismo en
1938) sugiere el uso de las observaciones fenoldgicas en lugar de las meteoroldgicas, ya que en
ellas se integran los factores edéaficos y los efectos del microclima durante el desarrollo de las
plantas. Estos estudios del clima con base en la fenologia de las plantas tienen grandes
desarrollos en la region subtropical, quizas porque el ambiente climatico del subtropico es mas
marcado en cuanto a eventos estacionales donde la temperatura es el factor que condiciona la
dindmica del crecimiento y desarrollo en las plantas. En la actualidad se dispone de avances
importantes en el papel de los factores climéticos, edaficos y bioldgicos involucrados en la
duracion del ciclo biologico y produccion de los cultivos anuales o de ciclo corto, donde los
modelos basados en el tiempo térmico han logrado dilucidar los eventos fenoldgicos y la
aparicion de estadios de desarrollo o aparicién de insectos plaga. En cultivos anuales se ha
logrado demostrar que el ciclo bioldgico cambia con el genotipo y con los factores del clima,

lo que puede afectar incluso el rendimiento; no obstante, para las especies frutales arbdreas en



condiciones de tropico-ecuatorial el avance no es muy significativo. En el tropico, es necesario
definir los ritmos fenoldgicos de los arboles frutales y las condiciones climaticas que los
gobiernan (Citado por Garcia, 2010, p. 16).

Al realizar una busqueda exhaustiva de investigaciones que estén orientadas a estudiar la
fenologia del cultivo de mango o de arboles frutales en general a nivel nacional se encontré que
la informacidn disponible al respecto es préacticamente nula, por lo que surge la necesidad de
realizar una investigacion con ese enfoque y promover este tipo de estudios con mayor

frecuencia y profundidad.

En este estudio se presentan observaciones, andlisis y descripciones de la influencia de las
condiciones climaticas del municipio de Nindiri, Departamento de Masaya en las plantaciones
de mango establecidas en la finca El Plantel.



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacion del sitio de estudio
La unidad de Experimentacion y Evaluacion El Plantel, propiedad de la Universidad Nacional
Agraria se encuentra localizada en el kilometro 30 carretera Tipitapa — Masaya, en el municipio
de Nindiri, departamento de Masaya y cuenta con un area de 167.085 ha. Las coordenadas
geograficas ubican entre los 12°06°24°* y 12°07°30°’ Latitud Norte y entre los 86°04°46°" y los
86°05°27” Longitud Oeste (Méndez y Mufioz, 2020).

Area de cultivo de Mango
Area experimental El Palntel - UNA

Leyenda

() Area de mango

Q ElPlantel

[ 4 Mango Rosa

4 Mango Tommy Atkins

Google Earth

Image ©12020 Maxardieclino/ogies

Figura 1. Localizacion del area del cultivo de mango, finca El Plantel, Masaya, 2020

4.2. Materiales y equipos

En la finca El Plantel, fueron establecidos en 2015 arboles de mango de las variedades Tommy
Atkins. Batista, Julie y Criolla Rosa, todas injertadas sobre patron criollo, las que iniciaron su
etapa de produccion a partir del afio 2020. Los tres primeros genotipos son introducciones al
pais, mientras que el Gltimo es considerado un mango criollo. Para el presente estudio fueron
consideradas solamente las variedades de mango Tommy Atkins y Criollo Rosa.

Existen variedades que son reconocidas por ser originadas en Florida, E.E.U.U, una de ellas es
la variedad Tommy Atkins, asi como Haden, Brooks, Springfield, Keitt, etc., mismas que han



sido un factor preponderante en el considerable desarrollo de la industria del mango en Florida,
en los ultimos 30 afios (Jiménez y Mora, 2003). De la variedad Criollo Rosa no se tiene registro

de su origen, Unicamente que es considerada como una variedad acriollada en Nicaragua.

El tamafio de la fruta del mango Tommy Atkins, es mediano hasta 13 cm de largo y pesa hasta
1,2 kg, con un promedio de 475 g. La forma es ovalada a oblonga con una punta ancha y redonda
y un inconspicuo camanance, la insercion del pedunculo es recta y ligeramente levantada, el
color base es anaranjado amarillo y el rubor es de rojo oscuro a rojo brillante, el cual puede
cubrir la mayor parte de la superficie de muchas frutas. La superficie de la fruta es lisa, la cascara
es gruesa y resistente al dafio mecénico, la pulpa es amarilla oscura con una textura firme debido
a la presencia de abundantes fibras finas, pero sujetas a descomposicion fisioldgica. El sabor es
de regular a bueno, la pulpa firme junto a la cascara gruesa hace que la fruta sea resistente al
dafio por manejo y adecuada para el embargue, con larga vida de almacenamiento. El endocarpio

es pequerfio y constituye solo 6 % a 7 % del peso de la fruta, (Mango Tommy Atkins, s. f.)

El mango Criollo Rosa “es una variedad de fruto redondo y aplanado, de cascara verde oscuro.
Los frutos mas grandes miden 6 cm de diametro y la pulpa puede llegar a medir 2 cm de grosor
con un sabor dulce y agradable al paladar” (Mango, 2018., par. 13), por lo que a menudo es

consumida como golosina.

4.3. Disefio metodoldgico

Las variedades Tommy Atkins, Criollo Rosa, Batista y Julie se encuentran distribuidas en un
area de dos hectéareas localizadas en la finca El Plantel. Cada variedad esta constituida por 140
arboles, a una distancia de siembra de 6 metros entre plantas sembrado en un marco de

plantacion a tres bolillos, que da una densidad poblacional total de 560 arboles.

Para el desarrollo del estudio de fenologia en las variedades seleccionadas de mango se
procedio a seleccionar 10 arboles por variedad a partir de los siguientes criterios; arboles con
crecimiento uniforme (altura, amplitud de copa) y arboles con edad de 5 afios, Se identificaron
con una etiqueta la que se colgd permanentemente en el arbol y permitio darles el seguimiento

a las variables definidas.



4.3.1. Descripcion de los estados fenoldgicos
Para el seguimiento y caracterizacion de los siguientes estados por los cuales atraviesa el
cultivo de mango se tomo6 como referencia el articulo de Garcia (2010).

Cuadro 1. Estadios fenoldgicos en las variedades Tommy Atkins Y Criollo Rosa

Estadios Descripcion
Las yemas vegetativas y de inflorescencias
Yema en e .
reposo estan indiferenciadas, cerradas y totalmente
cubiertas por escamas, las cuales se
encuentran entrecruzadas o en punta.
Empiezan a hincharse las yemas. Se inicia la
Comlenzo del .,
hinchamient  Separacion de escamas que cubren la yema
o de las hasta quedar ligeramente separadas.
yemas

De apariencia abultada por el incremento en

Abultamlent o s .
o de las el tamafio (diametro y longitud) de las yemas
yemas con separacion de las escamas que cubren

los meristemos.

’ D Hay un incremento en el tamafio de la yema,
£ Aplces
’ {: visibles que presenta forma redonda y con escamas

separadas. Primeros apices verdes visibles.

E La yema se torna alargada, con una punta
Yema , .. . .

alargada més definida. Se logra distinguir la

diferenciacion morfoldgica del brote

vegetativo.




Estadios

Descripcion

E

Aparicion de

las primeras
hojas

Las escamas verdes empiezan abrir y las
hojas estan emergiendo. Las primeras hojas
aparecen muy juntas, sin lograr hacer el

conteo de las mismas.

G
Elongacion y
separacion
de las hojas

Se logra hacer el conteo del total de las hojas

del brote. Aln no alcanzan su tamario final.

H
Brote
empieza a
crecer

Las hojas se desarrollan y alcanzan un 30 %
de su tamafio final, son tiernas y de color
verde claro o cobrizo brillante, segin la
variedad

|
El brote
alcanza el
60 % del
tamano
final

Las hojas toman un color verde claro,
pierden el brillo y alcanzan un tamafio
aproximado del 60 % de su tamaiio final; son

menos tiernas que en el estadio anterior.

J
El brote
alcanza el
90 % del
tamario
final

Las hojas toman el 90 % del tamafio final,
las cuales toman un color verde oscuro y son
de textura acartonada. Las yemas entran en

un estado de reposo.

K
Organos
florales
visibles.

Las escamas se separan y se hacen visibles

los primordios en los brotes florales.




Estadios Descripcion

L Inicia la elongacion del eje de la
Presenciade . .
las primeras inflorescencia con las flores que se hacen

flores visibles, pero estan todavia cerradas (boton

verde). Se distribuyen en racimos con o sin

hojas.

Fuente: Fotos propias y descripcién de Garcia (2010)

4.4. Variables evaluadas

4.4.1. Variables climaticas y edéficas

Variables de clima: en la finca El Plantel a partir del mes de junio del 2020, fue establecida la
estacion meteorologica marca Vantage PRO2 modelo 6152, que registra lo siguiente:
temperatura (°C) maxima y minima, humedad relativa (%) méxima y minima, velocidad del

viento (km ht) maxima y minima y precipitaciones mensuales (mm).

Variables edaficas: en el afio 2020 se realiz6 un muestreo de campo en el area de cultivo de
mango para obtener muestras representativas de suelo del horizonte A, a una profundidad de 0-
18 cm. A dichas muestras se le realizd analisis de laboratorio y se determind los parametros
fisicos (textura) y quimicos (pH, Materia Orgéanica (MO), Fosforo disponible (P-disp),
Conductividad eléctrica (CE), K, Ca, Mg, Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC), Fe, Cu,
Mn, Zn).

4.4.2. Variables de crecimiento y desarrollo

Flujo de brotes vegetativos y florales

Se seleccionaron cuatro ramas por arbol considerando la orientacién Norte, Este, Sur y Oeste,
enumeradas del uno al cuatro respectivamente, presentando las siguientes caracteristicas: 1.5 m
de longitud y no menos de 10 brotes por cada una. Al nimero de brotes totales se les dio
seguimiento una vez al mes durante un periodo de ocho meses comprendido desde mayo a
diciembre del afio 2020. Para el estudio de esta variable se llevd a cabo el monitoreo del

desarrollo morfoldgico de las yemas apicales y laterales.
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Produccion de raices

Para llevar a cabo el estudio del crecimiento de raices en biomasa se seleccionaron dos arboles
por variedad, por mes. Para definir los puntos de muestreo se consider6 los puntos cardinales
este y oeste, el ancho de la proyeccion de la copa de los arboles y se excavo a partir de una
distancia de 70 cm del tronco del arbol, se extrajeron volimenes de suelo de 40 cm de largo,
ancho y profundidad y se separaron las raices nuevas, se procedio a lavarlas y secarlas
utilizando papel toalla, luego pesadas en una balanza digital de 0.1 g y se depositaron en bolsas
de papel kraft, posteriormente fueron secadas en un horno a una temperatura de 70 °C por 72

horas, se registrd el peso en gramos de la materia seca.

Proceso de la extraccion de raices

N
Pa N

Extraccion del volumen de  Separacion de las raices mas Lavado de las raices
suelo de 40x40x40 cm jovenes extraidas

WY S

Pesaje la las raices frescas Pesaje de las raices secas
Figura 2. Descripcion gréafica de la extraccion de raices de los cultivares de mango
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4.5. Andlisis de datos

Los datos se analizaron en el software EXCEL, utilizando la estadistica descriptiva como
herramienta principal y con esta lograr describir las caracteristicas y comportamientos cada una
de las variables mediante medidas de resumen y gréaficos, para la presentacion de los resultados

utilizamos unidades como: tablas, graficas y media aritmética.

12



V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Comportamiento del clima en la finca El Plantel
La informacion climética obtenida del sitio en el periodo de junio a diciembre del afio 2020 los
datos demuestran que en los meses de junio y julio se registraron las temperaturas mas altas, 34
°C y 35 °C respectivamente, de igual manera se registraron temperaturas relativamente frescas

en noviembre con 22 °C y diciembre con 19 °C.

De acuerdo con Budowski (1965) y Sage y Kubien (2007), “la temperatura es uno de los
principales controladores de la distribucion y productividad de las plantas, con efectos

importantes en la actividad fisioldgica en todas las escalas temporales y espaciales” (Citado por

Yepes y Silveira, 2011, p. 213-232).

El calor es necesario para la vida; cada proceso vital y cada nivel de desarrollo estan
determinados por un a un rango definido de temperatura. Particularmente para las especies de
climas tropicales y subtropicales, las temperaturas 6ptimas oscilan entre un intervalo de 15 °C
y 35 °C, encontrandose una obvia variacion de temperaturas y su adaptacion a ellas debida a la
altitud (Yepes y Silveira, 2011., p. 221).

Debido a la alta susceptibilidad que tiene el mango a las bajas temperaturas su cultivo esta
limitado a zonas con clima tropical o subtropical. En las zonas cuya temperatura anual media es
de 20y 26 °C las convierte en ideales para el desarrollo éptimo del cultivo de mango. Asimismo,
altas temperaturas durante la noche (28-32 °C) permiten que el fruto madure mejor y mas rapido
y a su vez tenga dulzura agradable al paladar (Michel et al., 2000., p. 7).

La velocidad del viento registrada oscila entre los 8 y 13 km h! a lo largo de todo el estudio. En
cuanto a la humedad relativa, los valores mas altos se presentaron en los meses de octubre y
noviembre, encontrados en un rango de 69.5 % a 96.5 %, siendo un factor influyente en la

regulacién de la temperatura.

De acuerdo con Golberg (2010., p. 229) “existe conocimiento desde hace un buen tiempo del
efecto de los vientos con una velocidad igual o mayor a 7.4 m s (26.64 km h™), sobre el
crecimiento de 6rganos de las plantas” (p. 221-223), puesto que afectan negativamente al estado

hidrico de las hojas y la temperatura de las mismas, asimismo puede disminuir la tasa

13



fotosintética y la transpiracion, sin embargo la velocidad méaxima del viento registrada no supera
los 13 km hr? por lo que lo antes expuesto no representa una limitante para el desarrollo
fenolodgico de las plantaciones que se evaluaron.

Asimismo, el registro de precipitaciones sefiala que los meses con altas precipitaciones fueron
junio, septiembre y noviembre con 140.8, 198.1 y 277.4 mm respectivamente, en este ultimo
mes la abundante cantidad de lluvias con respecto a los demas meses se debio a los huracanes
Eta y lota que afectaron al pais en un periodo de 15 dias. Contrario a lo antes expuesto, en los
meses de julio, agosto y octubre la cantidad de precipitaciones fue menor a los 137 mm y en el

mes de diciembre disminuyeron notablemente, registrandose 4.2 mm en todo el mes.

Los requerimientos hidricos del cultivo de mango son amplios, ya que pueden variar entre los
500 y 2 500 mm por afio, pero la estacion lluviosa debe estar bien marcada y separada por una
estacion seca que empiece antes de las primeras apariciones florales. Una buena distribucién de
la época de lluvia es considerada como tal si comienza a finales de mayo hasta mediados de
octubre para que el desarrollo vegetativo se vea favorecido. La época seca favorece la
produccion de mangos ayudando a que el crecimiento se reduzca e induciendo la floracion. Esto
favorece también la supresion enfermedades fungicas en las flores y la fruta en desarrollo
(Jiménez y Mora, 2003).

Cuadro 2. Datos climaticos de la estacion meteoroldgica de la finca EI Plantel, Masaya,
Nindiri, 2020

Mes
Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
Maxima 340 350 340 330 320 31.0 320

Variable

Temperatura (°C) Media 27.0 269 268 269 263 25.6 25.7
Minima 230 220 220 220 220 220 19.0
Maxima 980 96.0 970 96.0 97.0 98.0 94.0

Humedad Relativa

Media 842 834 848 853 892 89.8 803
(%0)

Minima 520 53.0 530 60.0 700 69.0 56.0
Maxima 130 110 110 80 11.0 13.0 13.0

Velocidad del viento

(km h'%) Media 3.4 33 32 22 18 29 36
Minima 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0
Precipitacion (mm) Total 140.8 137.2 100.0 198.1 1017 2774 4.2

Nota: Jun: Junio; Jul: Julio; Ago: Agosto; Sept: Septiembre; Oct: Octubre; Nov: Noviembre; Dic: Diciembre.
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5.2. Condiciones edéficas del area de estudio

El anélisis fisicoquimico del suelo plasmado en el Cuadro 3, de acuerdo con la interpretacion
de Quintana et al., (1983., p. 18) indican que el pH es neutro, el contenido de materia orgéanica
es medio; la conductividad eléctrica es baja, lo que no sugiere problemas de salinidad; capacidad
de intercambio cationico alta; potasio alto, calcio muy alto y magnesio muy alto; el fosforo
disponible es pobre y de textura franco limoso. De acuerdo con los resultados, esta area presenta

las condiciones éptimas para el desarrollo del cultivo.

Los suelos 6ptimos para el cultivo del mango son aquellos de textura limosa, profundos y ricos
en humus, con una capa minima de 75 cm de profundidad, aunque lo ideal serian suelos de 1 a
1.5 m de profundidad y un pH entre 5.5 y 7.5. Teniendo en cuenta lo expuesto por Michel, et
al., (2000., p. 8) que: “un andlisis de suelo que presente resultados de Calcio (CaO) 1.2 %,
Magnesio (MgO) 1.18 %, Potasio (K20) 2.73 %, Nitrogeno 0.105 % el cultivo de mango
prospera muy bien” tomando en cuenta lo antes expuesto se puede decir que los resultados
obtenidos en el andlisis fisico-quimico realizado los resultados se asemejan mucho a las
condiciones expuestas por Michel, et al., (2000)

Cuadro 3. Analisis fisico-quimico del area de mango de la finca El Plantel, Masaya, Nindiri,
2020

Propiedad Unidad de medida  Resultado Interpretacion
Acidez pH (H20) 7.17 Neutro

Materia Orgénica % 2.45 Medio

P-disp. Ppm 1.62 Pobre

CE pS/cm 119.40 Bajo

K 1.11 Alto

ce micogsuto 253 o
CIC 44.79 Muy alto

Fe 17.85 Medio

Cu 6.50 Muy Alto

Mn PPm 19.60 Muy alto

Zn 3.35 Medio

Arena total 25.54

Limo Total % 51.43 Franco limoso
Acrcilla total 23.02

Fuente: LABSA, 2020- plantacién de Mango en la finca El Plantel, Nindiri — Masaya.
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5.3.Fenologia del crecimiento vegetativo y reproductivo

5.3.1. Flujo de yemas y brotes apicales vegetativos y florales

Garcia (2010), plantea que el comportamiento fenoldgico del mango esta influenciado por la
variedad, el manejo agrondmico dado a los arboles y la variabilidad en el clima; este dltimo
parametro es de mucha importancia puesto que conocer la variacion de los estados fenoldgicos
que atraviesan las yemas de los arboles en contraste con las condiciones de clima puede ser una

herramienta que a largo plazo determine la estimacion de épocas de cosecha.

Se puede observar que en el desarrollo fenoldgico existe una alternancia entre los estados que
atraviesan los brotes vegetativos, por ejemplo, el estadio “A”, en el mes de mayo tiene presencia
en més del 60 % de los brotes, pero ese porcentaje baja considerablemente en el mes de junio y
julio y toma mayor presencia el estadio “J” con poco mas del 50 % de los brotes totales,
posteriormente se observa que en el mes de agosto hay una baja notable del estadio “J” y toma
lugar en las plantas el estadio “I”” con un 38 %, esa misma dinamica es constante cuando en el

mes de septiembre mas del 45 % de los brotes se encuentran en estado “G”.

Por ultimo la considerable alza de mas del 75 % del estadio “A” en los meses de octubre y
noviembre, esto concuerda con lo expuesto por Issarakraisila et al. (1991) y Chacko (1991),
quienes explican que “el crecimiento del arbol de mango tiende a ser periddico debido a que el
desarrollo de los brotes se da en etapas alternadas con periodos de reposo, mismas que se

conocen como flujo de crecimiento o unidad intercalar” (citado por Garcia, 2010, p. 12).

100.00

Estado A

80.00 Estado B
Estado C
=== Estado D

° 60.00 === Estado E
S =@=— Estado F
40.00 Estado G
Estado H

20.00 Estado |
== Estado J
0.00 Estado K
May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic —@—Estado L

Mes

Figura 3. Comportamiento del flujo en los estados que transcurren los brotes apicales de
mango de la variedad Tommy Atkins, El Plantel, Masaya, 2020.
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El comportamiento del estadio de los brotes en la variedad Tommy Atkins mostrados en la
Figura 3, es similar a lo planteado por Gamboa y Mora (2010, p. 21) que explica que en las areas
con clima tropical “se pueden producir a la vez las diferentes fases en diferentes arboles o un

solo arbol”.

Se pueden apreciar dos momentos de importante actividad de crecimiento vegetativo; a inicios
del estudio en el mes de mayo y en los meses de octubre y noviembre, el cual evidentemente
fue mayor que el primero, esto puede ser una respuesta de las plantas de mango a las altas
precipitaciones caidas en estos meses, ya que segun Jiménez y Mora (2003), el desarrollo

vegetativo se ve favorecido cuando hay una buena cantidad y distribucion de las lluvias.

La variedad Tommy Atkins present6 estados reproductivos (floracion) solamente el mes de
diciembre debido a que aproximadamente el 13 % de los brotes totales se encontraron en estadio
“K”, el cual es el primero que se manifiesta cuando comienza a haber actividad floral en los
brotes de las plantas. Este comportamiento es inusual para esta variedad tomando en cuenta lo
planteado por Cedeva (2017), quien sostiene que: “los brotes florales del mango Tommy Atkins
comienzan a diferenciarse en los meses de agosto-septiembre en la provincia de Formosa,

Argentina”, la cual posee condiciones climaticas tropicales a subtropicales.

El proceso de induccion floral, segin Cedeva (2017), “esta asociado a la inhibicién del
crecimiento vegetativo y al estado nutricional de la planta. El frio o el estrés hidrico son
condiciones determinantes en el detenimiento del crecimiento vegetativo del mango en los

climas subtropicales y tropicales”.

En la Figura 3, también se puede observar que los estadios vegetativos “A”, “G”, “I” y “J”
fueron los mas observados durante el tiempo que durdé el estudio de la caracterizacion
fenoldgica. No se pueden apreciar los estados “B”, “C”, “D”, “E”, “F”, “H” y “K”, dados los
bajos valores observados en los arboles debido a que estos estados probablemente tienen una
ocurrencia de tiempo corto entre un estado y otro, ya que de acuerdo con Garcia (2010), los
brotes del cultivo de mango pueden atravesar todos sus estados fenoldgicos vegetativos en lapso

de entre 5y 12 dias naturales.
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Para el caso de la variedad de mango Criollo Rosa (Figura 3), se puede apreciar que el flujo
vegetativo en los brotes también concuerda con lo expuesto por Gamboa y Mora (2010), quienes
explican que pueden darse a la vez las diferentes fases en diferentes arboles o en uno solo.

De igual forma se puede observar la alternancia descrita por Issarakraisila et al. (1991) y Chacko
(1991), cuando explican que el crecimiento del arbol de mango tiende a ser periodico debido a
que el desarrollo de los brotes se da en etapas alternadas con periodos de reposo, mismas que se

conocen como flujo de crecimiento o unidad intercalar (citado por Garcia, 2010, p. 12).

100.00 Estado A
90,00 Estado B
80.00 Estado C
20.00 == FEstado D
60.00 == Estado E

X 50.00 —@—Estado F
40.00 Estado G
30.00 Estado H
20.00 /’:>< Estado |
10.00 : = 9 —o—Estado J

0.00 M s DK D N Estado K
May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic —a— Estado L

Mes

Figura 4. Comportamiento del flujo en los estados que transcurren los brotes apicales de
mango de la variedad Criollo Rosa El Plantel, Masaya, 2020.

El comportamiento de los brotes apicales de la variedad Rosa, se aprecia que al igual que en la
variedad Tommy Atkins se presentan dos momentos importantes de crecimiento vegetativo los
cuales coinciden en ocurrir en el mes de mayo, el primer momento y en los meses de octubre-
noviembre el segundo momento, esto se debe a que, pese a que son variedades diferentes, ambas

estuvieron expuestas a las mismas condiciones edafoclimaticas.

En la variedad Rosa logramos observar una mayor dinamicidad entre los diferentes estadios que
atraviesan como: “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “G” y “J”; (Figura 4), se aprecia un poco mas a
detalle la alternancia de los brotes vegetativos hasta el mes de noviembre cuando ain no habia

interrupcién por estadios florales.

De igual manera, se aprecia actividad floral en los brotes a partir del mes de agosto al mes de

noviembre, pero en estos meses el porcentaje no supera el 1.5 % para el estadio “M” sino hasta
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el mes de diciembre que se observa un aumento del 8.7 % para el estadio “M” y 9.56 % para el

estadio “N”, ambos estadios representan actividad floral en los brotes.

Sin embargo, tomando en cuenta lo antes planteado se puede retomar lo explicado por Garcia
(2010), al explicar que los brotes atraviesan sus estadios vegetativos en un tiempo relativamente
corto, puesto que en las Figura 3, no se observa que los estados de los brotes sigan la escala

fenoldgica de manera ordenada.

5.3.2. Flujo de yemasy brotes laterales vegetativos y florales

EcuRed (s.f.), da a conocer que las yemas laterales son pequefios cuerpos ovoideos, con
frecuencia escamosos, cuando se desarrollan dan lugar a nuevos érganos vegetales. Constituye
el brote juvenil embrionario de una planta que en ella encierra hojas, tallos o flores sin

desarrollar.

De acuerdo con los resultados obtenidos (Figura 5) en el flujo de las yemas laterales en el
cultivar Tommy Atkins se observa que en el mes de mayo el estadio “A” no se encontro, sin
embargo, estuvo presente el estadio “E” en el 60% de los brotes. En el mes de junio se observo
el estadio “A” en mas del 35 % de las yemas totales y el estadio “F” en un 41 %. En los meses
de julio y agosto la presencia del estadio “A” no fue mayor del 25 %, mientras que el estadio

“I” fue aproximadamente del 49 % de los brotes totales.
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Figura 5. Comportamiento del flujo en los estados que transcurren los brotes laterales de mango
de la variedad Tommy Atkins, El Plantel, Masaya, 2020.

En el mes de Octubre el estadio “A” incrementa su presencia en un 62 % de las yemas totales,

siendo este mes donde mayor actividad vegetativa se aprecia, 1o que indica crecimiento de
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nuevas estructuras vegetativas, en el mes de noviembre y diciembre este estadio disminuyd
progresivamente, dando lugar a la formacion del estadio “B” con 43.91 % en el mes de

diciembre.

Con respecto a la variedad Criollo Rosa se observa en la Figura 6, que el desarrollo fenoldgico
de las yemas y brotes laterales presenta variacion entre los estadios vegetativos que atraviesan,
es este sentido el estadio “A”, mostrd una actividad vegetativa alcanzando un 17.31 % de las
yemas totales en el mes de mayo, disminuyendo considerablemente en los meses de junio y julio

en un 0 % de yemas totales.

En el mes de mayo con un 82.72 % de las yemas totales, se observaron los estadios “E” y “F”
gue se caracterizan por una yema alargada, distinguiéndose el brote vegetativo y en su desarrollo
las escamas verdes comienzan a abrirse dando lugar a las primeras apariciones de las hojas
(Garcia, 2010). Estos mismos estadios en el mes de junio y julio disminuyeron dando lugar al
estadio “G” en un 78.77 % de las yemas totales, reduciendo su presencia en el mes de julio e
incrementandose en el mes de agosto con un valor de 34.62 % reduciéndose en el mes de

septiembre hasta no estar presente en los siguientes meses.

En el mes de agosto, septiembre y octubre el estadio “A” aument6 periddicamente alcanzando
una actividad vegetativa de 6.41, 19.23 y 18.21 % respectivamente de las yemas totales, en el
mes de noviembre este estadio aumenta su actividad vegetativa en un 88.57 % de las yemas
totales esto debido que en el mes de octubre se encontraron la presencia del estadio “I” en 52.23
% de las yemas totales, muy probablemente se desarrolld el estadio “J” que implica la
produccidn de nuevas yemas las cuales entran en reposo lo que se traduce en yemas en estadio
“A”, este comportamiento justifica el incremento en el mes noviembre, en diciembre este estadio
disminuy6 su presencia a un 27.27 % lo que conllevo a una transformacion hasta el estadio “C”
con una presencia en 61.36 % de las yemas totales, que se caracteriza por una apariencia

abultada, separacion de escamas que cubre los meristemos (Garcia, 2010).

Con lo antes expuesto, Becerrera (s.f.) hace referencia que el crecimiento de los brotes o yemas
apicales regula el desarrollo de yemas laterales, “L0s niveles hormonales que aumentan el vigor
de la yema apical fortalecen la dominancia apical, mientras que la presencia de yemas menos
vigorosas permite el crecimiento lateral bajo la influencia de hormonas que promueven el

crecimiento de la yema axilar”. (par. 4)
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Diaz (2017) da a conocer que las hormonas citocininas funcionan como un activador en el
crecimiento de las yemas laterales, tomando como referencia lo antes expuesto se puede decir
que en los meses donde se observd mayor actividad vegetativa (mayor presencia del estadio
“A”) existe una mayor actividad de las citocininas, por ende, se ve una mayor actividad en el

origen de nuevas yemas apicales.

100.00

Estado A
90.00 Estado B
80.00 Estado C
70.00 === Estado D
60.00 =— Estado E
£ 50.00 "‘55:330 (F;
stado
40.00 k \ Estado H
30.00 /.. Estado |
20.00 = Estado J
10.00 Estado K
0.00 = —— . — ) === Estado L
May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
Mes

Figura 6. Comportamiento del flujo en los estados que transcurren los brotes laterales de mango
de la variedad Criollo Rosa, El Plantel, Masaya, 2020.

5.4.Produccion radicular
Para Urbina (2001) “el sistema radical de las plantas lefiosas frutales estd compuesto por un

conjunto de raices sucesivamente ramificado que adopta una estructura mas o menos gradual”.

(p. 12)

La forma y estructura radicular depende en gran manera de las especies y variedades de frutales,
sin embargo, para las plantas propagadas por semilla, como es el caso del cultivo del mango y
segun lo planteado también por Urbina (2001) “se forma una raiz primaria a partir de la radicula
del embridn; de esta raiz primaria pivotante surgen raices laterales de primer orden, a partir de

las cuales se desarrollan, mediante ramificaciones, las raices de ordenes inferiores sucesivos”.

(p. 13)

Tomando en cuenta lo antes planteado, en la figura 7, se aprecia que la produccién de raices en
la Variedad Tommy Atkins es considerablemente mayor en comparacion a la variedad Criollo
Rosa, en los meses de mayo y junio la variedad Tommy Atkins alcanzé una produccion mas

elevada en comparacién a los deméas meses, por otro lado, la produccion de raices en la variedad
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Criollo Rosa alcanz6 los niveles mas altos en el mes de diciembre. Ambas variedades
presentaron una disminucion en la produccion de raices nuevas en el mes de julio, siendo esto

una de las similitudes mas notorias en dicha variable.

May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
Meses

Criollo Rosa = Tommy Atkins

Figura 7. Produccidn radicular de las variedades mango Tommy Atkins y Criollo Rosa, El
Plantel, Masaya, 2020.

Existen varios factores que influyen en el crecimiento radicular de los frutales perennes entre
los cuales se pueden destacar: la especie y variedad del cultivo (estos factores son atribuidos al
patrén en caso de tratarse con plantas injertadas) y condiciones de suelo como la temperatura,

humedad, aireacion, textura y fertilidad de este, entre otros.

En ese sentido, Urbina (2001), plantea que existe una influencia del sistema radical sobre el area
foliar de las plantas, principalmente porque las raices son las encargadas de absorber agua y
nutrientes para posteriormente ser transportados hasta la copa de los arboles, pero también dicha
influencia responde a que cuando se activa el desarrollo de crecimiento vegetativo foliar, la
produccion de raices es relativamente baja, lo cual ocurre de manera inversa cuando la

produccidn de raices incrementa ya que hay un cese en el desarrollo vegetativo foliar.

Este fendmeno lo observamos al comparar los resultados obtenidos en la Figura 7, con los
resultados de la Figura 3, especificamente en los meses de octubre y noviembre porque
precisamente en estos meses la variedad Tommy Atkins presentd mayor actividad vegetativa
generando el estadio “A” con 75.24 % y 80.48 % de los brotes apicales totales respectivamente,
pero el crecimiento radicular es relativamente bajo, 0.59 g en octubre y 0.91 g en noviembre,

sin embargo la produccion de raices incrementa en el mes de diciembre a 1.2 g y en este mes
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hay un declive de la actividad vegetativa con un total del 10.99 % del estadio “A” de los brotes

totales.

En la variedad Criollo Rosa, la produccion de raices fue menor de 0.5 g en los meses de julio,
agosto y noviembre, (Figura 7) sin embargo, es notoria la actividad vegetativa, (Figura 4.) en
los brotes apicales principalmente los estadios “J”, “E” y “A”, este tltimo estadio toma mayor
presencia en el mes de noviembre en el 58.51 % de los brotes totales, pero para el mes de
diciembre la actividad del estadio “A” disminuye a menos del 10 % de los brotes totales y el

crecimiento radicular aumentaa 1.5 g.
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VI. CONCLUSIONES

El suministro de agua por las precipitaciones ocurridas en el periodo de investigacion garantizd
el requerimiento hidrico del cultivo, lo que favoreci6 el desarrollo vegetativo durante la época
humeda y en los meses secos se complementd con riego; otras variables climaticas no
excedieron los valores por lo que no representaron una limitante, de igual manera las

propiedades fisicas y quimicas de suelo.

Los modelos de crecimiento vegetativo de los brotes apicales y laterales en las variedades
Tommy Atkins y Criollo Rosa tienen un comportamiento similar, basicamente porque en ambas
se observan dos momentos importantes de crecimiento vegetativo, apreciables en los meses de
mayo y octubre-noviembre, este comportamiento puede deberse a que ambas variedades pese a

que son diferentes estuvieron expuestas a las mismas condiciones edafoclimaticas.

La aparicion de érganos florales fue casi ausente durante los meses de mayo a noviembre en
ambas variedades, no fue hasta el mes de diciembre que comenz6 el primer flujo de estadios

florales con porcentaje no mayor del 13 % de los brotes totales.

Esté evidenciada la relacion existente entre el sistema radicular y la copa de los arboles mediante
la sincronia alternada presente y que es observada cuando se observa una abundante actividad
vegetativa, el crecimiento radicular es relativamente bajo; sin embargo, en los meses donde la

produccion de raices aumenta hay un declive en la actividad vegetativa.
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VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con estudios de fenologia en el cultivo de mango bajo las mismas condiciones que
permitan confirmar los resultados obtenidos, siendo este el primer estudio con el presente

enfoque en la zona de Nindiri, Masaya y probablemente en Nicaragua.

Considerar las etapas fenoldgicas del mango descritas en el presente estudio segun las

variedades para elaborar un plan de fertilizacion para este cultivo.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Observacion de los estadios de Anexo 2. Organos florales de mango
las yemas y brotes. Tommy Atkins.

Anexo 3. Plantacion de mango
Tommy Atkins en la finca El
plantel, Nindiri, Masaya
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