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FENOLOGÍA, PRODUCCIÓN Y CONTENIDO DE ALMIDÓN EN 
ÁRBOLES DE MANGO EN GUANACASTE, COSTA RICA1

Jimmy R. Gamboa-Porras2, Walter Marín-Méndez3

RESUMEN

Fenología, producción y contenido de almidón en 
árboles de mango en Guanacaste, Costa Rica. El objetivo 
de este trabajo fue determinar la variación estacional del 
contenido de almidón en árboles de mango y relacionarla 
con sus patrones fenológicos y de producción. Se estudiaron 
árboles de las variedades Tommy Atkins (TA) y Keitt (K), en 
Guanacaste, Costa Rica. Los estados fenológicos evaluados 
fueron: (1) aparición de brotes vegetativos, (2) brotes fl orales 
y (3) producción de frutos. Esta última se registró como peso 
de frutos por árbol. El almidón se determinó mediante hi-
drólisis enzimática de madera de raíces, troncos y ramas en 
cuatro estados fenológicos durante 2004 y 2005. Además se 
registró la temperatura y la precipitación. Los contenidos de 
almidón fl uctuaron a través del período analizado. Se obser-
vó que estuvieron infl uenciados por las etapas fenológicas de 
producción de fl ores y frutos. El contenido de almidón pre-
sentó concentraciones más altas (TA: 11,7%, K: 14,4%) en 
la etapa de reposo y prefl oración, entre agosto y noviembre. 
Los menores niveles (6,1%)  se observaron en poscosecha en 
mayo para las dos variedades.  La variedad Tommy Atkins 
presentó la mayor producción en el 2006 con 208,5 kg/árbol 
y la menor producción en 2005 con 34,9 kg, mientras que en 
la variedad Keitt, la mayor producción fue en el 2005 con 
212,1 kg y la menor se registró en el 2004 con 36,7 kg/árbol. 
Los años de mayor producción en las dos variedades pueden 
corresponder a años “on” (media o alta producción), los de 
menor producción a años “off” (baja o mala producción) y 
el 2004 en la variedad Tommy Atkins presentó una cosecha 
intermedia de 86,7 kg/árbol.  

Palabras claves: Mangifera indica L, crecimiento ve-
getativo, fl oración, variedad Tommy Atkins. 

ABSTRACT

Phenology, production and starch content of mango 
trees in Guanacaste, Costa Rica. The objective of this work 
was to determine the seasonal variation of the starch content 
of mango trees and its relationships to phenology and fruit 
production.  Trees of Tommy Atkins (TA) and Keitt (K) varie-
ties were studied in Guanacaste, Costa Rica. The phenological 
stages recorded were: (1) appearance of vegetative buds, (2) 
fl owering, and (3) fruit production. The latter represented the 
total weight of fruits per tree. Starch content was determined 
through enzymatic hydrolysis of wood from roots, trunks and 
branches for four phenological stages during 2004 and 2005. 
Temperature and precipitation was also recorded. Starch 
content varied throughout the study, and was infl uenced by 
fl ower and fruit production, with the highest concentration 
(TA: 11,7%, K: 14.4%) just before fl owering (between August 
and November). The lowest concentration of starch (6.1%) 
was recorded at postharvest for both varieties (May). The 
Tommy Atkins variety had the highest production in 2006 
with 208,5 kg/tree and the lowest production in 2005 with 
34.9 kg. In contrast, peak production occurred in the Keitt 
variety in 2005 with 212.1 kg, and the lowest in 2004 with 
36.7 kg/tree. The highest harvest in both varieties could be 
assigned to “on” years and the lowest to “off” years, while 
2004 in Tommy Atkins could be considered an intermediate 
harvest of 86.7 kg/tree.  

Key words: Mangifera indica L, vegetative growth, 
fl owering, Tomy Atkins variety.
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INTRODUCCIÓN

El árbol de mango presenta fl ujos o episodios de 
crecimiento más numerosos en condiciones tropicales 
comparado con el subtrópico. En las regiones tropi-
cales el crecimiento se rige principalmente por las 
variaciones en la disponibilidad de agua en el suelo, 
mientras que en el subtrópico es regido básicamente 
por cambios en la temperatura. En general, en cada 
ciclo anual del cultivo se dan varios episodios de creci-
miento vegetativo y uno de crecimiento reproductivo. 
La época de fl oración está infl uenciada por temperatu-
ra, precipitación, variedad utilizada, manejo que reciba 
la planta, madurez de las hojas y las yemas previo a la 
diferenciación (Schaffer et al. 1994, Avilán 1999, Ga-
lán 1999, Monselise y Goldschmidt 1982, Gamboa y 
Mora 2010). La fenología del mango se caracteriza por 
presentar fases bien marcadas en climas subtropicales. 
En los trópicos este no es el caso, ya que se produce 
simultaneidad de varias fases fenológicas en un mismo 
período (Galán 1999).

La producción de mango tiende a alternar un año 
de abundante cosecha (año “on”), seguido de uno o 
varios de menor producción (años “off”).  Las plantas 
que presentan alternancia producen de manera no uni-
forme en períodos o años consecutivos, situación que 
parece estar relacionada con la cantidad de sustancias 
de reserva que se acumulen en la planta (Monselise y 
Goldschmidt 1982). La producción alternante puede 
deberse también a factores como cultivares, magnitud 
de la producción anterior, crecimientos vegetativos 
posteriores a la cosecha, estado de madurez de los bro-
tes terminales durante la diferenciación fl oral, relación 
C/N de los ápices terminales en el momento en que se 
producen las condiciones ambientales conducentes a 
la inducción fl oral, estado nutricional de las plantas, y 
a los factores climáticos actuales y pasados a los que 
han estado expuestas las plantas (Schaffer et al. 1994).  

El estudio del metabolismo de carbohidratos es 
esencial para comprender eventos como la producción 
de follaje, ramas, raíces, fl ores, y frutas, y relacionar-
los con la formación, acumulación y utilización de 
carbohidratos de reserva. El contenido de almidón 
se considera el mejor indicador del nivel de carbo-
hidratos, del estado fi siológico de los árboles y de su 
potencial productivo (Monselier y Goldschmidt 1982, 
Rasmunssen y Henry 1990, Ponchner 1992). 

Las reservas almacenadas en las plantas pueden 
ser utilizadas en crecimiento y mantenimiento. En 

árboles, las raíces parecen ser el órgano donde se acu-
mula la mayor cantidad de carbohidratos de reserva. 
(Wood y McMeans 1989, Loescher et al. 1990,  Po-
chner 1992). Las plantas leñosas acumulan reservas 
en el período previo a la fl oración, que se consumen 
en el desarrollo de fl ores y frutos, y durante nuevos 
episodios de crecimiento vegetativo (Kozlowsky et 
al. 1997). Estas reservas cambian constantemente 
dependiendo de la redistribución de los carbohidratos, 
en apoyo del crecimiento (Keller y Loescher 1989, 
Kozlowsky 1992, Pochner 1992). La fruta es un fuerte 
demandante de carbohidratos y domina las otras partes 
de las plantas durante su desarrollo y hasta la cosecha 
(Stasssen y Janse van Vuuren 1997). 

En ciertas regiones luego del crecimiento inicial 
de los frutos puede darse además un brote y creci-
miento de yemas vegetativas. (Davie y Janse van 
Vuuren 1998). Los árboles con gran número de frutos 
experimentan disminución de carbohidratos de reserva 
al inicio de su desarrollo, antes de alcanzar su tamaño 
fi nal. Tras la recolección, se empiezan a recobrar las 
reservas de almidón en raíces y madera lo que puede 
variar un poco dependiendo de la fenología particular 
de cada árbol (Davie et al. 1995). 

Durante el cuajado y la fase de desarrollo de la 
semilla se consume la mayoría de los carbohidratos 
disponibles, lo que resulta en la inhibición temporal 
de los crecimientos vegetativos (Kozlowsky 1997). La 
renovación de las reservas es esencial si se desea una 
producción adecuada en el siguiente período (Davie et 
al. 2000). Luego de la cosecha el uso de carbohidratos 
de reserva es bajo, con la excepción de lo utilizado en 
el crecimiento de raíces (Davie y Janse van Vuuren 
1998). 

En estudios realizados en Australia, Rasmunssen 
y Henry (1990) reportaron concentraciones de almidón 
en árboles de mango con valores que fl uctúan entre el 
0,6 y 22,3% en tallos, y entre 2,9 y 33,3% en raíces 
de árboles de mango. Estudios realizados en Sudáfrica 
en mango han contribuido al diseño de un modelo del 
ciclo de carbohidratos y valores críticos de almidón para 
el mango en los subtrópicos (Robert y Wolstenholme 
1993). Según este modelo se produce una acumulación 
de reservas en las raíces y madera del árbol en los meses 
previos a la fl oración. Posterior a la fl oración y cuajado 
de frutos, se produce una disminución de las reservas 
(Galán  1999). Según  Davie y Stassen. 1997a, b y Davie 
et al. 2000, las reservas de almidón de las raíces son las 
más móviles, pues se consumen más rápidamente que 
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las de la madera hasta alcanzar valores mínimos. Otro 
estudio en Sudáfrica registró una mayor acumulación de 
almidón en la zona del árbol comprendida entre las raíces 
y las ramas primarias (Robert y Wolstenholme 1992). 
Por otra parte Schroeder (1992) en una investigación 
en la variedad Sensation menciona que las reservas 
de carbohidratos aparentemente son almacenadas 
mayormente en la madera del tronco.

El fenómeno de alternancia o bianualidad en la pro-
ducción en mango puede deberse principalmente por el 
agotamiento de las reservas de almidón durante la pro-
ducción de fruta y el desarrollo vegetativo, ya que las 
hojas existentes no pueden reponer rápidamente las re-
servas para suplir las demandas de un nuevo ciclo de fl o-
ración y desarrollo de los frutos (Davie y Stassen 1997a).                                                                                                                                   
Esto puede ocasionar que luego de la cosecha de un año 
dado, el árbol no disponga de sufi cientes reservas para 
una buena producción el año siguiente. Estos bajos ni-
veles en las reservas de carbohidratos pueden conducir 
a la instauración del ciclo “on-off” de producción, con 
un año (o varios) de muy baja o nula producción (año 
“off”) seguido de otro de cosecha media a alta con mu-
chos frutos generalmente de menor tamaño (año “on”) 
(Singh 1968, Davie y Janse van Vuuren 1998).                                        

Se han reportado diferencias en rendimientos del 
mango entre 3 a 45 toneladas por hectárea para dife-
rentes áreas geográfi cas (Moncur et al. 1985, Robert y 
Wolstenholme 1992, Galán 1999, Yahía et al. 2006). 
Los bajos rendimientos de 5 toneladas por hectárea re-
portados por Gillot (1997) en Costa Rica, justifi can la 
necesidad de una mayor investigación para aumentar 
esos rendimientos. 

El objetivo del presente trabajo fue determinar la 
variación estacional de los contenidos de almidón y su 
relación con patrones fenológicos y de producción en 
árboles de mango de las variedades Tommy Atkins y 
Keitt en condiciones tropicales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estudio se realizó en una fi nca del Instituto 
Nacional de Aprendizaje (INA) de Costa Rica, ubicada 
en Liberia, Guanacaste a 100 msnm, a 10o 36’ de 
latitud norte y  85o 32’ longitud oeste. La zona presenta 
una temperatura media de 27°C, una precipitación 
promedio anual de 1507,1 mm, y una humedad relativa 
promedio anual de 75,1% (Instituto Meteorológico 
Nacional 2002).     

 Se utilizaron las variedades comerciales Tommy 
Atkins y Keitt. Ambas se injertaron sobre el patrón 
“Jamaica” o “mango mecha” (Araya 2002). Los árbo-
les se escogieron siguiendo criterios de homogeneidad 
y sanidad. Se utilizaron para el estudio tres árboles por 
cada variedad. Las plantas se sembraron en 1990, por 
lo que al inicio tenían aproximadamente trece años, 
y se encontraban en el período de plena producción 
(Araya 2002, Avilán 1999, Gamboa y Mora 2010). Los 
árboles recibieron podas de mantenimiento poscose-
cha, fertilización, control de malezas, combate de en-
fermedades y de plagas. No se realizaron aplicaciones 
de productos con efecto hormonal que interfi eran con 
el desarrollo fenológico normal, excepto la inducción 
fl oral con nitrato de potasio (KNO

3
) (Gamboa 2008).

En las plantaciones se utilizó nitrato de pota-
sio como un inductor de la fl oración (Nuñez-Elisea 
1986, Guzmán 1996, Gamboa y Mora 2010), con un 
contenido del 13% de nitrógeno y 44% de potasio. El 
momento de la aplicación del producto varió según las 
condiciones de clima, de la madurez del tejido foliar y 
yemas de los árboles. Se aplicó el nitrato de potasio al 
follaje en solución, a una concentración de 4,2%. En 
promedio se realizaron de dos a tres aplicaciones de 
diciembre a enero, en los ciclos productivos del 2004, 
2005 y 2006. 

Fenología y clima

Los árboles se evaluaron durante dos años y medio 
y se les realizó una estimación cualitativa del porcen-
taje de cada estado fenológico por cuadrante por árbol, 
en un ámbito de 0 a 100%, basada en las metodologías 
de Fournier (1974) y Villalpando y Ruiz (1993). Los 
estados fenológicos evaluados fueron: brotación de 
yemas vegetativas, brotación de fl ores y la producción 
de frutos. Se realizaron determinaciones quincenales 
de febrero del 2004 a julio del 2006, que se utilizaron 
para obtener el porcentaje de cada estado fenológico. 
Es importante señalar que las observaciones se efec-
tuaron a partir de febrero del 2004, por lo que posible-
mente la fl oración de ese año fue subestimada debido 
a que la época de mayor fl oración por lo general se 
presenta en los meses inmediatamente anteriores (ene-
ro y diciembre). La medición de la cosecha se obtuvo 
con base en el número y peso de las frutas, cosechadas 
en su punto de madurez fi siológica. Se contabilizó la 
producción por planta y por variedad del 2004 al 2006 
(tres cosechas).
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La información de las variables climáticas se 
obtuvo de la Estación Meteorológica del Aeropuerto 
Daniel Oduber de Liberia, ubicada a unos 10 km del 
área del experimento. Las variables climáticas regis-
tradas fueron temperatura y precipitación. Además se 
utilizaron datos promedios mensuales de brillo solar  
y radiación (Instituto Meteorológico Nacional  2006). 

Determinación de los contenidos de almidón

Se tomaron muestras de aproximadamente 100 
g de peso fresco de raíces, tronco y ramas de árboles 
de cada una de las variedades.  Las muestras de las 
diferentes partes del árbol se obtuvieron mediante 
cortes de aproximadamente 1 cm de profundidad de la 
madera. Las muestras de raíces se tomaron de raíces 
secundarias con un diámetro mayor a 2 cm. Para el 
tronco se tomó tejido de la parte superior del injerto y 
para las ramas se utilizaron ramas secundarias y tercia-
rias mayores de 10 cm de diámetro. La colecta de las 
muestras de madera se efectuó en febrero, mayo, agos-
to y noviembre del 2004 y 2005. Se escogieron esos 
meses en función de los estados fenológicos esperados 
(Gamboa 2008). Las muestras se secaron en una estufa 
a 60-65°C durante 3-6 días; luego se pulverizaron en 
un molino de mallas de 1mm. Posteriormente se deter-
minó la concentración de almidón en el laboratorio del 
Centro de Investigación en Tecnología de Alimentos 
de la Universidad de Costa Rica. El análisis se realizó 
mediante hidrólisis enzimática con α-amiloglucosidasa 
y oxidación de la glucosa resultante (E.C. 3.2.1.3 y EC 
1.1.3.4) (Southgate 1976, Bruce y Dickson 1979, Ras-
munssen y Henry 1990). La glucosa se determinó con 
un espectrofotómetro de doble rayo a 505 nm. También 
se realizó un análisis de la muestra sin la enzima donde 
se determinó la glucosa de fondo que no provino de la 
hidrólisis del almidón. Se obtuvo un promedio del con-
tenido de almidón por árbol para cada variedad a partir 
de las muestras de cada parte del árbol. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Clima

La zona donde se realizó el estudio tiene una 
época seca y una lluviosa. Sin embargo esta última 
se interrumpe entre julio y agosto cuando ocurre una 
disminución de la precipitación (Figura 1). 

Las temperaturas máximas ocurrieron en marzo 
y abril con  valores entre 30 y 35°C. Los valores mí-
nimos estuvieron entre los 20 y 25°C. La temperatura 
media fue cercana a los 27°C durante todo el periodo 
de estudio. La media acumulada de precipitación de 
los registros de 44 años (período 1957-2001) es de 
1507,1 mm. En cada año alterno del período de estu-
dio, la precipitación fue superior o inferior a la media 
acumulada de los registros. En el 2003 y 2005 llovió 
más que el promedio acumulado (1703 mm y 2049mm 
respectivamente), mientras que, en el 2004 y 2006 la 
precipitación fue menor (1500 mm y 1217 mm respec-
tivamente). Durante el año se presentaron dos picos 
de precipitación, uno entre mayo-junio y otro entre 
setiembre y octubre, con valores de 232 mm y 411 mm 
en mayo y octubre del 2004 respectivamente; 294, 528 
y 524 mm en junio, setiembre y octubre del 2005;  272 
y 254 mm en junio y julio y 299 mm en  octubre del 
2006 (Figura 1).

Los datos diarios de brillo y radiación solar co-
rresponden a los promedios de los períodos 1976-2005 
y 1989-2003 respectivamente. La zona de Liberia 
presenta un mayor número de horas luz de diciembre 
a abril de cada año, con un promedio de nueve horas 
por día. Por otra parte, el menor número de horas luz 
se presenta entre junio y setiembre con seis horas (Fi-
gura 2). En esta zona se obtiene mayor radiación entre 
febrero y abril con valores de 18 MJ m-2día-1. Durante 
la época lluviosa de setiembre a noviembre esta radia-
ción disminuye a valores cercanos a 14 MJ m-2día-1. La 
radiación promedio anual es de 15,9 MJ m-2día-1. 

El clima registrado en el período del estudio fue en 
términos generales adecuado para el desarrollo del árbol 
de mango (Moncur et al. 1985).  Dadas las condiciones 
de estacionalidad en la zona donde se hizo la investi-
gación, se presenta un défi cit hídrico de diciembre a 
mayo y esta época coincide con la fase de fl oración y 
desarrollo de frutos (Araya 2002). En climas tropicales 
la temperatura presenta poca variación durante el año. 
Bajo estas condiciones la cantidad de agua del suelo 
es uno de los factores más infl uyentes en la fenología. 
(Schaffer et al. 1994, Galán 1999).

Fenología

Las observaciones fenológicas se realizaron 
durante 29 meses para contemplar al menos dos 
ciclos anuales. Los árboles de la variedad Tommy 
Atkins presentaron los mayores porcentajes de yemas 
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vegetativas brotadas en marzo y octubre del 2004 (17% 
y 32% respectivamente); en junio del 2005 (14%); y 
en enero del 2006 (17%).  Por otra parte los árboles 
de la variedad Keitt presentaron máximos eventos de 
crecimiento vegetativo en febrero y mayo del 2004 

(24% y 14% respectivamente); en enero y junio del 
2005 (12 y 20% respectivamente), y en enero del 2006 
(37%). En las dos variedades se observaron fl ujos 
de crecimiento vegetativo en momentos similares, 
excepto en el 2004, año en el que el crecimiento fue 

Figura 1.   Precipitación, temperaturas máximas, medias y mínimas registradas en la Estación Meteoroló-
gica del Aeropuerto Daniel Oduber en Liberia, Guanacaste, Costa Rica, el período 2003 - 2006. 
Cada punto es el promedio mensual.  

Figura 2.  Brillo solar en el período 1976-2005 y radiación solar del período 1989-2003, registradas en 
la Estación Meteorológica del Aeropuerto Daniel Oduber en Liberia, Guanacaste, Costa Rica. 
Cada punto es el promedio mensual.
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mayor en la variedad Tommy Atkins (Figura 3).  En 
2005 y 2006 los fl ujos de crecimiento ocurrieron en 
épocas similares en las dos variedades, pero fueron de 
mayor intensidad en la variedad Keitt.

Los picos de brotación de yemas fl orales en la 
variedad Tommy Atkins se observaron en febrero del 
2004 (14%) y en enero del 2006 (51%). En el 2005 se 
observó una fl oración baja entre enero y marzo con 

promedios mensuales de 4 a 5%. Los picos de bro-
tación de la variedad Keitt se observaron en febrero 
(14%) y diciembre del 2004 (36%) y en enero del 2006 
(49%) (Figura 4). Estos eventos se presentaron con 
más regularidad que los vegetativos, generalmente en 
diciembre y enero de cada año. La intensidad de los 
fl ujos de crecimiento reproductivo de las dos varieda-
des fueron similares a inicios del 2004. Sin embargo 

Figura 3.  Brotación de yemas vegetativas en árboles de mango de las variedades Tommy Atkins y Keitt en 
Liberia, Guanacaste, Costa Rica, en el período febrero del 2004 a julio del 2006 (barras indican error 
estándar).

Figura 4.  Brotación de yemas fl orales en árboles de mango de las variedades Tommy Atkins y Keitt en Liberia, 
Guanacaste, Costa Rica, en el período febrero del 2004 a julio del 2006 (barras indican error estándar).
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a fi nes de ese año, la variedad Keitt registró una fl ora-
ción mayor que la Tommy Atkins. Durante el 2005 no 
se observó desarrollo fl oral signifi cativo en ninguna de 
las dos variedades. En enero del 2006 la intensidad de 
la fl oración fue similar en ambas variedades y además 
se observó una alta brotación de yemas vegetativas y 
fl orales en las dos variedades en ese momento. 

Producción 

En la variedad Tommy Atkins la cosecha en el 
2005 fue la más baja del período estudiado, con 74 
frutos y 34,9 kg por árbol; mientras que en el 2006 se 
registró la mayor producción con 414 frutos y 208,5 
kg.  Por otra parte la variedad Keitt presentó la cose-
cha más baja en el 2004 con 87 frutos y 36,7 kg por 
árbol.  La cosecha del 2005 fue la mejor con 462 frutos 
y 212,1 kg. A partir de los datos de cosecha por árbol 
y densidad de plantación, se estimó la producción por 
unidad de área (Cuadro 1). Se tipifi có la producción de 
cada año como baja (“off”), alta (“on”) e intermedia 
(int), al compararlas con lo reportado por la literatura. 

Los resultados del estudio fenológico mostraron 
una fuerte fl oración en la variedad Keitt en diciembre 
2004 que se refl ejó en una alta producción de frutos 
en el 2005, a esto se suma el hecho de que esta varie-
dad venía de un año (2004) de producción baja. Por 
otra parte la ausencia de crecimientos vegetativos en 
la segunda mitad del año fue un factor adicional que 
pudo contribuir a la alta producción en el 2005 en esta 

variedad. De esta manera se dieron condiciones para 
una adecuada maduración de tejidos y diferenciación 
fl oral generando la producción más alta del período 
estudiado.

En contraste, en la variedad Tommy Atkins no se 
observó fl oración en diciembre 2004  y posteriormente 
registró valores muy bajos de enero a marzo de 2005, 
lo que podría explicar parcialmente la baja producción 
de frutos en esta variedad en ese año. Es importante 
además notar que la variedad Tommy Atkins, presentó 
eventos de crecimiento vegetativos con valores altos 
en los meses inmediatamente anteriores a la fl oración 
(octubre y noviembre 2004), lo que probablemente 
contribuyó a la baja producción de frutos en el 2005. 
El tejido vegetativo que brotó entre octubre y noviem-
bre probablemente no alcanzó la sufi ciente madurez 
para una óptima diferenciación fl oral. Esta condición 
la señala Monselise y Goldschmidt (1982) y por 
Schaffer et al. (1994) como requisito para alcanzar la 
diferenciación fl oral.   

Otro factor asociado a una baja producción de la 
variedad Tommy Atkins en el 2005 pudo ser el hecho 
de que el año anterior (2004) la zona en estudio re-
gistró una precipitación de 1500 mm, la cual puede 
considerarse relativamente baja para las necesidades 
de los árboles de esta variedad. También hay que 
considerar que venía de un año (2004) de producción 
relativamente alta, lo que podría contribuir a la baja 
producción en el 2005 dada la condición aparentemen-
te alternante de esta variedad (Cuadro 1).  

Cuadro 1.  Producción de frutos de mango de las variedades Tommy Atkins y Keitt en Liberia, Guanacaste, Costa Rica, en el período 
2004-2006.

Variedad Producción Peso frutos (kg)

         2004           2005        2006

Tommy Atkins Por árbol1  86,7 + 53,5 34,9 + 6,4 208,5 + 77,3

  Por ha2       12.398        4.991      29.816

  Año tipo3         “int”         “off”        “on”

Keitt   Por árbol 36,7 + 19,2 212,1 + 12,1 115,9 + 17,7

  Por ha        5.248      30.330       16.574

  Año tipo         “off”        “on”         “on”

1Producción por árbol + error estándar.
2Estimada con la producción promedio por árbol y 143 árboles por hectárea dado un marco de plantación de 7 x 10 m. 
3Tipifi cación de la producción de fruta: baja (“off”), alta (“on”) e intermedia (int).
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En enero del 2006 las dos variedades mostraron 
altas fl oraciones, la variedad Keitt registró una buena 
producción en ese año, pero no muy alta. Esto podría 
explicarse por diversos factores: en primer lugar esta 
variedad venía de un año de máxima producción en 
2005, año que también registró una buena precipita-
ción lo que le permitió una recuperación a los árboles 
de esta variedad. Por otra parte se presentó un fuerte 
crecimiento vegetativo en enero del 2006, simultáneo 
con la fl oración. Esta sincronización de eventos pudo 
afectar en algún grado el desarrollo de frutos a pesar 
de la relativa buena producción dada la alta fl oración 
de ese año.  

Por otra parte la variedad Tommy Atkins en el 
2006 presentó la máxima producción registrada del 
período de estudio. Esta alta producción pudo deberse 
a varios factores: en primer lugar esta variedad venía 
de un año de baja producción en 2005 (la mínima 
del período de estudio), sumado a una precipitación 
adecuada en ese año y un crecimiento vegetativo mo-
derado y  simultáneo con la fl oración en enero 2006.

En el año 2006 la variedad Tommy Atkins presen-
tó la mayor producción, mientras que la Keitt fue en 
el 2005. En contraste, la menor producción para estas 
variedades se registró en el 2005 y el 2004 respectiva-
mente. Los años de mayor producción en las dos varie-
dades pueden corresponder a años “on”, los de menor 
producción a años “off” y el 2004 en la variedad 
Tommy Atkins puede catalogarse como intermedio.

La alternancia en la producción puede deberse a 
factores endógenos de la planta. Entre ellos la inhi-
bición de la iniciación fl oral causada por problemas 
hormonales y nutritivos; por problemas de polini-
zación; la competencia entre tejidos vegetativos y 
reproductivos; y el agotamiento de reservas producto 
de cosechas altas de los años “on”, la que es conside-
rada como una de las principales causas de alternancia 
(Monselise y Goldschmidt 1982).

Araya (2002) en un estudio que llevó a cabo en 
el período 1995-2000 en la misma plantación donde 
se realizó el presente trabajo, obtuvo en el año 2000 
rendimientos de 15,4 y 26,1 t/ha de fruta, en las va-
riedades Tommy Atkins y Keitt respectivamente, que 
fueron los valores más altos obtenidos en ese estudio. 
Los árboles en ese momento tenían ocho años de edad 
y venían de un período de recuperación de los efectos 
del evento del Niño ocurrido en el periodo 1997-1998. 
Según nuestros resultados esos valores corresponden 

a niveles de producción intermedia y “on” respecti-
vamente. 

Contenido de almidón

El promedio del contenido de almidón por variedad 
obtenido en las diferentes épocas mostró mínimos en 
mayo del 2004 y 2005, con valores de 6,7% y 6,1% en 
Tommy Atkins y de 6,1% y 7,7%  en la variedad Keitt. 
Por otra parte se registraron valores máximos en no-
viembre del 2004 con 11,1% en Tommy Atkins y 14,4% 
en Keitt; mientras que en agosto del 2005 Tommy At-
kins presentó 11,7% y Keitt 11,9% (Figura 5). Ambas 
variedades presentaron la misma tendencia, pero con 
niveles superiores de almidón en la variedad Keitt en 
todos los muestreos. Las concentraciones más bajas de 
almidón ocurrieron en los períodos poscosecha (mayo 
2004 y mayo 2005), y los máximos en prefl oración 
(noviembre 2004), y en un período de reducido creci-
miento vegetativo (agosto 2005). 

En condiciones tropicales, y en particular para el 
caso de Costa Rica no se dispone de información del 
manejo de reservas de carbohidratos en árboles de 
mango. El conocimiento de cómo funcionan los árbo-
les de mango es indispensable para obtener una óptima 
calidad y cantidad de fruta (Davie y Janse van Vuuren 
1998). Esta información es muy importante para deter-
minar mejoras a las condiciones de manejo de los ár-
boles con prácticas agronómicas adecuadas (Robert y 
Wolstenholme 1992, Davie y Janse van Vuuren 1998).

En este estudio, el contenido de almidón presentó 
valores que se ubican dentro del ámbito reportado en 
la literatura  para este cultivo (Rasmunssen y Henry 
1990 y Galán en 1999). En términos generales el 
contenido de almidón alcanza niveles máximos en 
noviembre de cada año, lo que corresponde al estado 
fenológico de prefl oración. Mientras que los niveles de 
almidón más bajos se registraron en mayo de cada año 
correspondiente a la fase poscosecha. Estos resultados 
están de acuerdo a lo reportado por la literatura, en el 
sentido de que las plantas leñosas acumulan reservas 
en prefl oración y que posteriormente las consumen en 
el desarrollo de fl ores, frutos y nuevos crecimientos 
vegetativos (Davie y Janse van Vuuren 1998). La de-
manda de carbohidratos es muy alta en el desarrollo 
de los frutos por lo que probablemente los árboles en 
producción, tuvieron un acelerado consumo de las re-
servas de almidón en esos períodos (Kozlowsky 1992, 
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Koslowsky et al. 1997, Davie et al. 1995, Stasssen y 
Janse van Vuuren 1997). Una vez fi nalizada la fruc-
tifi cación (mayo de cada año) los niveles de almidón 
llegan a sus valores mínimos y luego empiezan a 
aumentar. Esto concuerda con lo reportado por Davie 
et al. 1995, Robert y Wolstenholme 1992, Robert y 
Wolstenholme 1993, Davie et al. 2000. En los trópicos 
el consumo de las reservas se debe a los gastos gene-
rados por crecimientos vegetativos aéreos y radicales 
(Kozlowsky et al. 1997), pero muy probablemente el 
mayor consumo se deba a la producción de fl ores y 
frutos. 

Con relación al uso de las reservas, es importante 
señalar que el crecimiento de la raíz no se evaluó en 
el presente estudio. La raíz utiliza una gran cantidad 
de carbohidratos de reserva (Kozlowsky 1992 y Ko-
zlowsky et al. 1997). El crecimiento podría ser pro-
movido al inicio del período lluvioso en mayo-junio, 
en las zonas donde se cultiva mango sin riego. Además 
ese momento corresponde con los niveles bajos de re-
servas de almidón por el gasto realizado previamente 
en el crecimiento de los frutos, lo que podría afectar el 
desarrollo de las raíces.

La mayoría de los estudios consultados sobre 
niveles de almidón en árboles de mango consideran 

datos de solo un ciclo anual y en zonas subtropicales. 
Esto representa una limitante al considerar la alternan-
cia en la producción que presenta el mango, ya que es 
recomendable disponer de datos de al menos dos ci-
clos de producción. El período poscosecha parece ser 
el momento más adecuado para determinar los niveles 
de almidón; ya que este momento podría indicar el 
nivel de consumo de estas reservas para la producción 
de fruta. La literatura no menciona cual es el nivel 
adecuado de reservas previo a la fl oración, ni tampoco 
indica cual sería un nivel de consumo alto o moderado 
de las reservas en el período poscosecha. Estos podrían 
ser algunos de los aspectos a considerar para la evalua-
ción de tendencias de producción. 

De acuerdo a los resultados de esta investigación, 
una buena producción (año “on”) es precedida por al-
tos niveles de almidón en la fase de prefl oración de esa 
cosecha. Esta tendencia la muestran las dos variedades 
estudiadas, sin embargo la variedad Keitt en todos los 
períodos mostró niveles más altos de almidón lo que 
podría estar relacionado con un mayor potencial pro-
ductivo de esta variedad. Esto concuerda con lo expre-
sado por Ryugo et al. 1977, Monselise y Goldschmidt 
1982, y Tromp 1983. Por otra parte Davie y Janse van 
Vuuren (1998) reportaron que el contenido de almidón 

Figura 5.  Contenido de almidón en árboles de mango de las variedades Tommy Atkins y Keitt en Liberia, Guanacas-
te, Costa Rica en el período 2004-2005 (barra indica error estándar). Se indica etapas fenológicas.
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en árboles de mango con alternancia, mostraron un 
pico alto cerca del momento de la formación del botón 
fl oral, para luego decrecer gradualmente. Además en-
contraron que esta alta concentración fue mayor en los 
años de fuerte producción, comparado con un  período 
de menor producción. Sin embargo bajo las condicio-
nes tropicales en que se realizó la presente investiga-
ción no se encontró una relación clara entre niveles de 
almidón previos a la fl oración y el nivel de producción 
obtenido en ambas variedades.  Por otro lado, el bajo 
número de árboles utilizados en los muestreos, debido 
al costo del análisis de almidón, puede considerarse 
una limitante de esta investigación. 

Los resultados sugieren, que la variedad Keitt 
posee mayor potencial productivo, comparado con 
la Tommy Atkins, lo que concuerda con lo reportado 
por Araya (2002) en la misma zona de estudio. Sin 
embargo el uso de una variedad particular en una zona 
determinada está defi nido no sólo por su potencial 
productivo o genético, sino que también intervienen 
factores de clima, manejo agronómico,  mercado y 
costos que hay que considerar. Los patrones fenoló-
gicos observados en este estudio en ambas variedades 
podrían interpretarse como no óptimos desde el punto 
de vista productivo, ya que en algunos de los años se 
presenta poco crecimiento vegetativo al inicio de la 
época lluviosa y en otros abundantes crecimientos en 
la segunda mitad del año. Esto puede deberse entre 
otros factores, que en la zona de estudio se presenta 
un período seco de extensión variable a mitad del año, 
que puede inducir cierto grado de maduración de las 
yemas vegetativas presentes. El reinicio del período 
lluvioso en setiembre y octubre afecta las yemas 
mencionadas, generando un descontrol en el patrón de 
desarrollo y crecimiento de los árboles de mango. Esto 
puede hacer que se produzca poco tejido vegetativo de 
adecuada madurez a fi nes de año y el gasto de reservas 
en crecimiento en la segunda mitad de año, que puede 
resultar en una baja producción de frutos. El manejo 
de las condiciones de la plantación, tales como poda, 
fertilización, anillado, riego, y la aplicación de regu-
ladores del crecimiento vegetal, pueden contribuir a 
mejorar el potencial productivo de las variedades. Asi-
mismo la selección de patrones que controlen el vigor 
vegetativo de los árboles y el uso de materiales más 
adaptados a las condiciones tropicales pueden también 
contribuir a controlar excesivos fl ujos de crecimiento 
vegetativo en momentos inadecuados y a promover 
una mayor fl oración y producción de frutos.
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