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RESUMEN

Se estudio el efecto de la fertilizacion con N.P.K. sobre el contenido de
estos elementos en las hojas y en los frutos de platano y sobre su rendi-
miento en frutos. E] estudioc se realizo en suelos de la serie Chama, en el Sur
del Lago de Maracaibo. Concentraciones foliares de 3,6 por ciento de N,0,20
a 0,27 por ciento de P y 3,0 a 4,0 por ciento de K parecen ser adecuadas,
durante las diferentes etapas de desarrollo de la planta, para obtener buenos
rendimientos en los suelos de la serie Chama. La aplicacion de 150 Kgs
N/Ha did el mejor peso promedio de los racimos (14,1 Kgs} y un buen
rendimiento (2.400 Kgs/Ha/mes). La aplicacion de P no afectd ni el peso
promedio de los racimos, ni el rendimiento. La aplicacion de 200 KgsK/Ha
produjo un pequeiio aumento en el peso promedio del racimo y aumentos
significativos en el rendimiento. El contenido de N en la pulpa y en la cas-
cara del fruto no reveld diferencias significativas por efecto de los trata-
mientos aplicados. El nivel de P en la pulpa dependio de los niveles de N
y K aplicadas; es decir, hubo interaccion entre N y K en cuanto al contenido
de P en la pulpa del platano. Las diferencias en el contenido de P en la
cascara fueron significativas y se debieron al efecto de la aplicacion de N

* Este trabajo ha sido financiade por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tec.
nolégicas, CONICIT, y fué recibido para su publicacién el 11-3-74,

*% Profesor, Facultad de Agronomia, Universidad del Zulia, Apartado 526, Maracaibo, Venezuela.
*** Profesor, Facultad de Agronomia, Universidad del Zulia, Apartado 526, Maracaibo. Venezuela.
*k*% Drofesor, Facultad de Agronomia, Universidad de! Zulia, Apartado 526, Maracaibo. Venezuela.

49



~ al suelo, independientemente de cualquier otro factor. En cuanto al nivel -
de K en la pulpa y en la cascara, no se detectaron diferencias significativas
por efecto de los tratamientos.

ABSTRACT

The effect of N.P.K application upon the concentration of these elements

in the leaves and fruits of plantain was studied. The experiment was carried
out on soils of the series Chama, South of Maracaibo Lake. Foliar levels
of 3,6 per cent N, 0,20 to 0,27 per cent P, and 3,0 to 4,0 per cent K appear
adequate for optimum vyields in soils of the series Chama. Application
of 150 KgsN/Ha gave the best average weight per bunch (14.1 Kgs) and an
optimun yield (2400 Kgs/Ha/month). Phosphorus application did not
affect either average weight of bunch, nor yield. Application of 200 KgsK/
Ha gave a slight increase in yield. The amount of N in the pulp and peel
of the fruit did not show significant differences by effect of the fertilizer
treatments. The amount of pulp P was affected by the amount of N, K
applied, i.e., there was a N and K interaction in relation to the level of pulp
P in plantain. Differences in peel P content were significant and due to the
effect of N application, independently of other factors. No significant
difference in pulp and peel K was detected.

INTRODUCCION

El platano, uno de los principales cultivos exportables del pais (20)
y medio de sustento de una gran masa de trabajadores del campo, ha sido
poco estudiado en Venezuela. El presente trabajo es un intento de rela-
cionar el estado nutritivo de la planta, determinado mediante analisis foliar,
con la aplicacion de fertilizantes y con el rendimiento del cultivo, para hacer
recomendaciones a los agricultores sobre abonamiento. La serie Chama,
donde se efectud el ensayo, ocupa aproximadamente unas 95.000 Has. de
tierras aptas para el cultivo de las musaceas (20), de las cuales unas 24.000
Has. estan bajo cuitivo de platano.

REVISION DE LA LITERATURA

Durante los (ltimos afios el diagnostico analitico ha ido cambiando
del analisis de suelos al analisis de la planta. El analisis foliar no ha despla-
zado, ni parece que lo hara, al anélisis de suelos como método de diagnos-
tico; ambos métodos son complementarios. En general, el muestreo foliar
es mas sencillo que el muestreo de suelos. El analisis foliar se basa en las
siguientes suposiciones (5): a) que la hoja es la parte mas importante de la
planta desde el punto de vista metabolico: b) que las variaciones en el
suministro de nutrientes se reflejan en la composicion de la hoja; ¢) que
estas variaciones son méas pronunciadas en ciertas etapas del desarrollo
que en otras y d) que la concentracion de nutrientes en la hoja en deter-
minada etapa del crecimiento de la planta se relaciona con el rendimiento
del cultivo.
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TABLAN°1

Nitrogeno, P y K total en Banano.

Hoja No. N P K
% % %
Primera 2,83 0,30 3,73
Tercera 3,21 0,26 3,30
Quinta 3,09 0,24 3,00
Séptima 2,63 0,24 3,09

Murray (17), en Jamaica, también encontrd que el N aumenta ligeramente
de la primera a la cuarta hoja y luego disminuye con la edad de la hoja. Sin
embargo, las plantas deficientes en nitrdégeno presentaron la mas alta concen-
tracion de N en la hoja mas joven. Murray (17) no encontro una disminucion
en P y K con la edad, como la reportada por Hewitt (11). El también analizo
Ca y Mg;encontro que se acumulaban al envejecer la hoja. Battikhah y
Khalidy (2), trabajando con la variedad Cavendish, Musa nana, en Libano,
encontraron, igual que Hewitt (11), que la tercera hoja mostraba la mas
alta concentracion de N y que P y K eran mds elevados en la hoja mas joven,
disminuyendo con la edad. ~

El muestreo de la hoja se ha hecho para diversas etapas del desarrollo
‘de la planta. Hewitt (11) intentd estimar el momento en que la inflores-
cencia comienza a moverse hacia arriba dentro del pseudotallo, pero no
tuvo éxito y concluyd que no era posible realizar un analisis foliar valido
antes del brote de la flor. Eil encontrd que la tercera hoja muestreada en
el momento de la aparicion de la inflorescencia contenia concentraciones
mas altas de N, P y K que cuando se muestreaba en el momento de madurez
del fruto (Tabla 2). :

Si se aceptan estas suposiciones, es posibie determinar experimentaimente:
a) la mejor hoja y el estado de desarrollo de la planta mas adecuado para
que el analisis foliar refleje el estado nutricional del cultivo; b) las concen-
traciones de nutrientes a las cuales el desarrollo o el rendimiento del cultivo
es maximo; c¢) los niveles de nutrientes asociados a los sintomas de defi-
ciencias y de toxicidad;y d) los niveles de nutrientes asociados a la respuesta
en el rendimiento del cultivo como consecuencia de la aplicacion de fertili-
zantes al suelo. Una vez se tengan estos datos es posible, en ausencia de
factores limitantes no-nutricionales, diagnosticar el estado nutricional actual
del cultivo y, al relacionario con sus niveles 6ptimos, hacer las recomendacio-
nes adecuadas de fertilizacién para elevar el rendimiento del cultivo. Por
otra parte, si el analisis foliar indicara un estado nutricional adecuado y el
rendimiento del cultivo fuera bajo, la causa de este bajo rendimiento no seria
nutricional.

En platano, el analisis foliar no ha sido utilizado; pero si en banano (cam-
bur). La mayor parte de la informacion existente se refiere a banano. Comen-
zando con Hewitt (11), una serie de investigadores han intentado correlacio-
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nar el analisis foliar del banano con el estado nutricional de la planta. El pri-
mer problema fué qué hoja muestrear y en qué etapa del desarrolio de la plan-
ta. Hewitt (11) analiz0 la primera, tercera, quinta y séptima hojas en 24 pian-
tas de bananos Lacatan, en seis lugares de Jamaica y, basandose en que la ter-
cera hoja (la primera hoja es en realidad la ultima en brotar, la més joven)
contenia la maxima concentracion de N, concluyd que esta era la hoja que
indicaba el estado nutricional de la planta (Tabla 1), Sin embargo, P y K eran
mis elevados en la primera hoja (la hoja més joven).

TABLA N° 2

Analisis de hojas muestreadas en dos etapas de la vida
de la planta de Banano (11)

N P K
Etapa Promedio Promedio Promedio

% % %
Brote de la inflorescencia 2,52 0,17 2,64
Madurez del fruto 2,40 0,15 2,41

Sobre esta base, Hewitt eligio la tercera hoja en el momento del brote
de la inflorescencia. Caldas y Martinez (7), en las Islas Canarias, Hewitt y
Osbome (12), en Jamaica, y Bhangoo etal. ( 3), en Honduras, han usado
también la tercera hoja en el momento de la inflorescencia. Murray (18),
en Jamaica, utilizo la tercera hoja muestreada a los seis meses después de
la siembra.

Hewitt no explica por qué los valores de N, P y K determinados en el
momento del brote de la inflorescencia (Tabla 2) son todos ellos inferiores
a los obtenidos para las hojas en diferentes posiciones de la planta (Tabla
1). Quiza se deba a una variacion estacional. Brzesowsky y van Biesen (6),
en Camenin, observaron que las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg en
la hoja fluctuaban durante el afio, dependiendo de la precipitacion y de la
aplicacion de fertilizantes. Durante la estacion seca el contenido de N, P,
K en las hojas fué generalmente mas bajo. Brzesowsky y van Biesen mues-
trearon la hoja mas joven a intervalos de 4 semanas desde la siembra hasta
el momento de aparicion de la inflorescencia. Después de cosechar el fruto,
el muestreo se continud en el primer hijo. Ellos eligieron la primera hoja,
en lugar de la tercera, porque las variaciones en la precipitacion causan fluc-
tuaciones en la edad fisiologica de las hojas mds viejas. AUun mas, el contenido
de K es mas aito en la hoja mas joven y decrece con la edad. Por 1o que elios
razonaron gue la seleccion de la hoja mds joven reduce las diferencias fisio-
logicas entre las hojas muestreadas mensualmente y asegura que ella contiene
la concentracion mas elevada de potasio disponible en las hojas de la planta
en el momento del muestreo. Ellos prefirieron muestrear antes del comienzo
de la floracion argumentando que cualquier deficiencia nutricional que se
detectara podria ser entonces corregida antes de la aparicidon del fruto.

52



En cuanto a los niveles nutricionales en la hoja, Hewitt (11) encontro -
que las concentraciones foliares adecuadas de nutrientes eran las siguientes:
2,6 por ciento de N; 0,2 por ciento de P; 2,7 por ciento de K; 0,54 por
ciento de Ca y 0,2 por ciento de Mg. Es decir, cuando la concenfracion
de N en la hoja era menor de 2,6 por ciento, la aplicacion de N producia
un aumento significativo en el rendimiento. Cuando la hoja tenia més de
0,2 por ciento de P no se observaba repuesta al tratamiento con P. Para K,

Hewitt (11) propuso que no se deberia esperar un aumento de rendimiento
al aplicar K cuando la concentracion foliar fuera superior a 2,7 por ciento.
Hewitt y Osborne (12) confirmaron los valores de 2,6 por ciento para N y
0,17 por ciento para K como valores criticos y que 2,7 por ciento es un valor
adecuado para la concentracion foliar de K. Murray (17) obtuvo resultados
similares a los de Hewitt (11), aunque en invernadero, con un 60 a 70 por
‘ciento del maximo de luz solar.

En la Tabla 3 se presentan los niveles adecuados y de deficiencia severa
para N, P, K, Ca y Kg, en base a los datos de Hewitt (11) y Murray (17).

TABLA N°3

Porcentaje de nutrientes en la tercera hoja de la planta de Banano.

N P K Ca Mg
Nivel adecuado 2.6 0,20 2,7 1,00 0,36
Deficiencia severa 15 0,09 2,1 0,53 0,12

Bhangoo et al.(3) observaron que el uso de 390, 180 y 200 Kgs/Ha. urea
superfosfato y sulfato de potasio, respectivamente, mejord grandemente el
rendimiento del banano, el peso del racimo, el nimero de manos por racimo
y las cualidades de mercado de los racimos, en comparacion con la simple
aplicacion de 350 Kgs/Ha de trea y con la no aplicacion. Ellos observaron
gue la concentracion foliar de N, P, K era directamente proporcional a la
aplicacion de NPK en el suelo (Tabla 4) y que los niveles de NPK en las
hojas se correlacionaban positivamente con los rendimientos.

TABLA N¢ 4

Porcentaje de nutrientes en la tercera hoja (3).

Tratamiento N P K Ca Mg
350-160-183 2,80 0,41 | 2,86 6,90 046
0 0 O 2,56 0,37 2,62 5,668 0,40
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Es interesante notar que los niveles de N y K en la parcela sin fertilizar
estaban por debajo de los considerados adecuados por Hewitt (11) y Murray
(17). P y Ca estaban, sin embargo, muy por arriba.

Brzesowsky y van Biesen (6) observaron que el contenido de K en la
primera hoja aumenta al elevar las dosis de N y K y que lo mismo le sucede
al peso de los frutos y al nimero de manos por racimo.

En general, ia fertilizacion con K mejora la calidad de los frutos. Ellos
no obtuvieron un aumento de! N foliar al fertilizar con N. Como el conte-
nido de N foliar estuvo generalmente por arriba de 2,6 por ciento, el valor
considerado por Hewitt (11) como adecuado, y llegb a veces hasta 4,21
por ciento, posiblemente no deberia esperarse una respuesta. Por otra parte,
a pesar de que 2,7 por ciento de K se considerb adecuado y de que las par-
celas no tratadas contenian una concentracion foliar mas alta de K, se
obtuvieron respuestas significativas a la aplicacion de K. Esto quizas se deba
a que Brzesowsky y van Biesen (6) usaron para el analisis la hoja mas joven,
fa cual fiene generalmente un mayor contenido de K que la tercera hoja,
usada por Hewitt (11).

El efecto significativo del aumento en K de la hoja,al fertilizar con K fué
particularmente pronunciado durante la estacion seca. Brzesowsky y van
Biesen (6) explican ésto en base a que el K intercambiable se reduce durante
la estacion seca y al aplicar K aumenta el K disponible.

Elios también observaron que el aumento de K en el suelo reducia el con-
tenido de Mg en la hoja, pero sin llegar a observarse sintomas de deficiencia.

Caldas y Martinez (7) encontraron que al aumentar la fertilizacion nitro-
genada a razon de 40 g de N por planta y por mes, el N foliar aumentaba
de 1,81 por ciento a 3,15 por ciento. Ellos también reportaron que cuando
el nivel de P extraible con bicarbonato esta por arriba de 25 ppm en el suelo,
la concentracién foliar de P esta por arriba de 0,20 por ciento, nivel consi-
derado adecuado por Hewitt (11). Para el K, no encontraron correlacion
entre el K del suelo y el K de la hoja, el cual varié entre 3,21 por ciento y
4,23 por ciento (K2 O).

Dumas y Martin-Prevel (10), con la variedad enana Petit Nain, en una
region con una pronunciada estacion seca de la Guinea francesa, estimaron
que el contenido mineral 6ptimo en la hoja en el momento de cosecha
de los frutos era: K = 3,35 a 3,70 por ciento; N = 2,35 a 2,565 por ciento;
Ca = 1,76 a 2,06 por ciento; Mg = 0,30 a 0,40 por ciento. Eilos destacan
la importancia de una relacion K/N satisfactoria que va desde 1,35 a 1,60
al comienzo del crecimiento hasta 1,5 a 1,7 en la época de la cosecha. El
fosforo que varié entre 0,25 y 0,33 por ciento, se consider6 adecuado.

En estudios posteriores, Dumas (9) encontré que los requerimientos
de K varian con la variedad de planta. Para Petit Nain encontrd que el
contenido foliar es de aproximadamente 3,6 por ciento, para Poyo 4,0 por
ciento y para la variedad alta, Gros Michel, 4,3 a 5,8 por ciento.
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Martin-Prevel (15) analizo las hojas de la variedad Dwarf Cavendish en
cinco etapas de la vida de la planta: cuando la planta habia desarrollado
cinco hojas, ocho hojas, quince hojas, al emerger la inflorescencia y en el
momento de la cosecha. Aungue no se indica en el trabajo que hoja se usd
para el andlisis, se observdé una disminucion en N, desde los comienzos de
la planta hasta el momento del brote de la inflorescencia. Lo mismo sucedio
con P y K. Los resultados se presentan en la Tabla 5. De ellos, Martin-Prevel
(15) calculd gue la relacion K/N aumenta de 3,0 cuando ia planta tiene cinco
hojas a 3,8 en el momento de la cosecha.

TABLAN-°5

Composicion de las hojas de banano en diferentes etapas
de su crecimiento (15).

Porcentaje del peso seco

N P K Ca Mg
Etapa de 5 hojas 3,54 0,20 3,84 0,77 0,17
Etapa de 8 hojas 3,14 0,18 3,67 0,67 0,15
Etapa de 15 hojas 2,99 0,16 3,80 079 0,14
Momento de inflores-
cencia 2,88 0,15 3,43 0,71 0,18
Momento de cosecha 2,55 0,14 3,03 092 0,12

Las hojas de banano creciendo en suelos calizos del Valle del Jordan (4)
contienen niveles mas altos de Ca, Mg y ceniza que las hojas obtenidas
de areas bajas en Ca. Reciprocamente, el contenido en K de las hojas de
suelos calizos es inferior.

Ho (13), en Formosa, encontrdé una fuerte correlacién positiva entre
el contenido de K en las hojas y los rendimientos del cultivo.

Todos los estudios mencionados se realizaron en banano (cambur), debido
a su importancia en el mercado internacional. Poco se ha hecho en platano.
Caro-Costas et al (8), en la region montafiosa de Puerto Rico, encontraron
que los porcentajes de nutrientes en las hojas, indicando deficiencia y sufi-
ciencia, respectivamente, fueron los siguientes: nitrogeno 3, 5 y 4,0; fosforo
0,15 y 0,21; potasio 2,3 y 3,3; magnesio 0,15 y 0,31. Ellos también obtu.-
vieron un notable aumento en los rendimientos al aplicar 224, 224 y 448
Kgs/Ha de N, P20s y K, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Suelos

El ensayo se realizo en suelos de la serie Chama (Fig. 1). Estos suelos
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han sido mapeados y descritos por Kijewski (14). Las caracteristicas quimi-
cas y fisicas de los suelos de las parcelas utilizadas en el ensayo se presentan -
en la Tabla 6. Se trata de suelos franco-arcillosos, ligeramente alcalinos,
de poca pendiente, con muy pobre drenaje extermo e interno, debido a una
elevada mesa de agua.

Niveles de Fertihizacion y disefio experimental

Se us6 un disefio de bloques al azar en factorial 3 x 2 x 4 con los siguien-
tes niveles de cada fertilizacion: N {en forma de sulfato de amonio: 0,150 y
300 Kgs/Ha.; P (como superfosfato): 0 y 150 Kgs/Ha; K (como KCl). O,
200, 400 y 600 Kgs/Ha. Se realizaron tres repeticiones. La siembra se efec-
tuo el 12-2-70. Los fertilizantes se aplicaron el 26-3-70 (1/2 N, 1/2 P, 1/4 K)
yel 15-8-70 (1/2 N, 1/2 P, 3/4 K).

Las distancias de siembra fueron: 3 m. entre plantas y 4 m. entre hileras.
El drea de la unidad experimental fué de 216 m?, con un total de 15 plantas.
Control de malezas

Las malezas se controlaron a machete, con rotativa y quimicamente (con
Gramoxone).

Deshije

Se siguié el sistema de manejo utilizado en la zona, con algunas modifica-
ciones. El primer deshije se realiz6 8 meses después de la siembra, dejando
tres portadores (tres hijos) en disposicion triangular. El segundo deshije se
hizo 4 meses después del primero, tratando siempre de dejar tres hijos atre-
dedor de la planta inicial, para evitar que la plantacion se desplazara.

Floracion
Desde el comienzo de la floracidon se tomaron datos de la misma cada
15 dias.

Cosecha

A partir de la iniciacién de la maduracion, se efectuaron cosechas cada
15 dias. Se pesaron los racimos y se midieron dos frutos representativos
para evaluar su calidad comercial. En la pulpa y en la cascara de los frutos
se determind N, P y K.

Drenajes

Para evitar o reducir los problemas que ocasionan en la zona las frecuentes
inundaciones se trazd y construy6 en el area del ensayo una red de canales.
Observaciones Generales

Cada 15 dias se hicieron observaciones sobre matezas, efecto de los vien-
tos, atagque de plagas y otras actividades de tipo general.
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FIGURA 1. E! ensoyo se reclizo en o Hacienda "La Trinidod", propiedad del Sr.Benito
Volbueno, en lc zona de i Bancado de Limones, en la vio tronce! El Moralito
- Taparon , Sector Chama (entrado por el Km. 35 de o carreters Sto. Birbaro -
€ Vigia), Municipic Sta. Cruz del Zulia, Distrita Coldn, Estado Zulia.
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TABLAN°6

Caracteristicas del suelo del Area Experimental*.

Conduc-
pH tividad Materia
Perfil Arena Limo Arcilla {1:1) (1:1) organica P K
% % % mmhos/cm % ppm  ppm
0-25em 227+¢15,1 432+ 93 341469 7,3:05 0,302 1,7:04 10:6 63:18
+(,085

25-50¢m 406+28,2 41,31203 182+94 7.1:06 0,191 0,7¢0,3 11+5 53:19
) +0,054

* Los resultados presentados son los promedios de 38 ané.lisié; se indica la desviacion standard.

Muestreo

Se efectuaron 5 muestreos en las siguientes fechas: 25-4-70, 14-7-70,
26-9-70, 24-2-71 y 17-4.71.

. En la hilera central de cada parcela se muestrearon a intervalos regulares,
la primera y ia tercera hoja de la planta (la primera hoja es la {itima en haber
brotado). Se muestrearon dos plantas de cada parcela. El muestreo se efectud
en mitad del limbo de la hoja. Las muestras se trasladaron sin refrigerar al
laboratorio y se secaron durante la noche a 70°C. Las muestras se molieron
y pasaron a través de un tamiz de 20 mallas (20-mesh). A temperatura mads
alta de 70°C, algunas fracciones de nitrogeno se pierden por volatilizacion
(22). El material molido se conservo en frasco de polietileno, hasta su ana-
tisis. En la muestra se determiné humedad, nitrogeno, fosforo y potasio.

La humedad se determind en muestras de 1,0 a 2,0 grs, secandolas a 105°C
hasta peso constante.

Para la determinacion de fosforo y potasio, una muestra de aproximada-
mente 2 grs. se pesd con exactitud, se quemd a 550°C durante 3 horas, se
disolvid en 25 ml. de una mezcla acida (1 parte HCI conc., 1 parte HNOs
conc., 8 partes de agua desionizada), se hirvi6 y completd el volumen a
50 ml. En alicuotas de esta solucion se determind fésforo y potasio.

El fosforo se determind colorimétricamente por reduccion del complejo
de fosfomolibdato con p-metilaminofenol. 1/2 H2SO4 (Elon) y medicion de
la densidad Optica a 620 nm (21). E|l potasio se determiné por fotometria
de llama (1).

El nitrogeno se determindé por un método micro Kjeldahl, con selenio
como catalizador y recogiendo el destilado sobre acido borico al 2 por ciento
(16).
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RESULTADOS

En las Tablas 7, 8 y 9 se presenta un resumen del efecto de la fertilizacion
con N, P, K sobre el contenido foliar de estos tres elementos y sobre el ren-
dimiento de la cosecha,

En la Tabla 10 y en las Figuras 2 y 3, se presenta el efecto de la fertiliza-
cion con N, P, K sobre el contenido de N, P, K en la pulpa y en la cascara
del fruto de platano.

TABLAN=7

Efecto de 1a aplicacion de nitrégeno en el suelp sobre ¢l contenido de N, P, K en las hojas
y sobre el rendimiento de Ptatano.

N, P, K en las hojas (% base seca) Rendimiento promedio
Nitrégeno Racimos Peso pro-
aplicado N P K comer- medio del
Kgs Muestreo Muestreo Muestreo ciales Kgs/Ha/  racimo®
/Ha 1° 20 3 1e 20 3 1° ad 3° Hafmes* mes Kgs
Primera hoja
0 263 273 3,07 024 031 031 398 404 41862 53 1543 12,40
150 3,59 291 3,20 022 020 023 347 375 477 80 2402 1411
300 . 381 335 3,25 0,24 020 026 428 364 5,00 76 2283 12,41

Tervera hoja
0 3,10 292 328 022 0,29 028 395 3,38 4,19
150 4,40 3,12 3867 025 018 0,19 349 358 383
300 4,61 362 3,74 021 0,19 0,19 343 3,11 3,567

® Un racimo vomercial equivale a 30 Kgs.
® El racimo (para distinguirio del racimo comercial) es la produccion de frutos de una sola planta.
En la zona platanera se denomina “talio™.

TABLAN"8

Efecto de 1a aplicacion de fosforo en en suelo sobre f contenido de NP, K en las hojas
y sobire ¢l rendimiento de Platano.

Fosforo N, P, K en tas hojas (% base seca) Rendimiento promedio
kaphgado N P K Racimos Peso pro-
?;S}ifjf' Muestreo Muestreo Muestreo comer- medio del
Ha. ' =2 3 LA 3 2 3 clales Kys/Ha  racimo®
Ha/mes® jmes Kgs

Primera hoja
0 3,29 3,02 326 023 0624 0,27 373 373 49 64 1920 12,42
150 3,42 299 3,09 024 024 026 4,12 390 451 70 2092 13,62

Tercera huja
0 3,83 3,29 360 020 021 024 371 341 370
150 4,24 333 353 0,25 023 020 3,556 341 389

* Un racimo comercial equivale a 30 Kgs.
® El racimo {para distinguirio del racimo comercial) o8 la produccion de frutos de una sola planta,
En la zona platanera se denomina “tallo”.
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TABLAN®9

Efecto de la aplicacion de potasio en el suelo sobre el contenido de N, P, K en las hojas
y sobre el rendimiento de Platano.

N, P, K en las hojas (% base seca) Rendimiento promedio
. N P K Racimos Pesa pro-
Paﬁasm Muestreo Muestreo Muestreo comer- medio dei
aplicado crales Kes/Ha)  racimod
KgsKCyHa 1° 2° 3° 1e 2 3 1 20 3 Ha/mes? mes Kgs.

Primera hoja

0 336 3,21 3,01 025 024 032 363 3,76 468 61 1844 12,27
200 3,11 3,01 3.27 0,26 0,23 024 395 377 455 69 2072 13,31
400 3,26 2,98 3,07 0,19 023 025 369 381 470 73 2192 13,17
600 3,69 283 3,33 0,23 024 024 439 392 492 15 22561 13,14

Tercera hoja

0 4,10 349 3,51 022 023 025 372 343 3382
200 3,89 3,09 351 023 020 026 333 3,16 344
400 4,06 3,39 365 023 023 017 367 353 379
600 4,09 3,29 358 0,24 024 021 384 357 4,12

® Un racimo comervial, equivale a 30 Kgs.

5 Bl racimo {para distin‘guirlo del racimo comercial) es la produceion de frutos de una sola planta.
En la zona platanera se denomina *‘tallo™.

TABLAN° 10

Efecto de la fertilizacion con N, P, K sobre el contenido de N, P, K
en la pulpa y cascara del {ruto de Platano*.

Tratamiento Cascara Pulpa
N.P-K N P K N P K
000 1,38 0,28 4,74 047 0,08 0,11
001 1,48 0,31 5,98 0,52 008 014
00 2 1,73 0,25 541 055 007 010
00 3 1,55 0,36 5,94 0,47 0,10 0,12
0-1-0 1,48 0,28 5,07 0,46 0,08 0,10
0-1-1 1.30 0,26 473 0,47 0,09 0,11
0-1-2 1,45 031 4.86 049 007 012
0.1-3 1,36 0,21 5,36 047 0,08 0,12
1-0-0 1771 0,21 5,19 055 0,08 0,12
1-0-1 1,63 0,20 486 0,52 0,07 0,11
1-0-2 1,54 022 6,04 0,52 0,07 0,11
1-0-3 1,54 0,18 5,20 051 0,08 0,11
1-1-0 1,35 0721 5,13 0,45 0,07 0,10
1-1-1 1,31 0,20 5,26 047 0,07 0,10
1-1-2 1,54 0,18 5,40 049 007 011
1-1-3 1,48 023 5,14 048 0,07 0,11
2.0.0 1,60 0,16 5,20 0,61 0,07 0,10
2-0-1 1,50 0,19 5,27 0,46 0,07 0,10
2-0-2 166 0,19 5,29 049 0,07 0,11
2.0-3 1,46 0,16 577 047 006 010
2.-1.0 1,56 0,16 4,62 0,55 0,07 0,11
2-1-1 1,69 0,15 5,12 0,49 0,08 0,11
2-1-2 1,50 0,17 499 0,51 0,07 0,11
2-1-3 1,561 0,19 5,76 0,51 0,08 0,08

* Los resultados se expresan como porcentaje sobre base seca. Los niveles
de fertilizante aplicados fueron: N1 0,9 Kgs (NHe)2 504/planta; No-
1,8 Kgs {(NH4)2 SOs/planta; P1 0,9 Kgs superfosfato simple/planta;
K1 0,4 Kgs KCi/planta; Kz 0,8 Kgs KCl/planta; K3 1,2 Kgs KCl/planta.
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DISCUSION

1. Relacion entre el N aplicado al suelo y la concentracion de N, P, K en
las bojas

a) Para el primer muestreo, al aumentar el N en el suelo, aumento el
N foliar, tanto en la primera como en la tercera hoja. El nivel de
N en la tercera hoja fué siempre superior al de la primera, lo cual
estd de acuerdo con las observaciones de Hewitt (11). La respuesta
para el segundo muestreo fué similar a la del primero.

El segundo muestreo se realizo tres meses y medio después de aplicar
la primera dosis de fertilizante y puede notarse gue el nivel de N
foliar es menor que el del primer muestreo. Quizas esto se debaa la
competencia con las plantas hijas o al estado de desarroilo de la
planta madre.

El tercer muestreo se realizo un mes y medio después de la segunda
aplicacion de fertilizante. El N foliar fué algo mayor que en el segun-
do muestreo, peroc menor que en el primero.

b) Efecto del N en el suelo sobre el P foliar:
En el primer muestreo, la aplicacion de N no parece afectar el nivel
foliar de P. En el segundo y tercer muestreo, el P foliar parece dis-
minuir ligeramente al aumentar la aplicacion de N al suelo.

¢) Efecto del N en el suelo sobre el nivel foliar de K:
Al aumentar la cantidad de N aplicado al suelo, el nivel foliar de
K, particularmente en la tercera hoja, disminuye. En el tercer mues-
treo, que se hizo después de aplicar 1/2 dosis de N y 3/4 de dosis
de K, los niveles foliares de K fueron maés altos.

2. Relacion entre N aplicado al suelo y rendimiento

La aplicacion de 150 KgsN/Ha produjo un aumento en el peso prome-
dio de los racimos y en el rendimiento /Ha/mes. La aplicacién de 300
Kgs/Ha no afecta el peso promedic del racimo y el rendimiento por
hectarea tiende a disminuir.

3. Relacion entre el nivel foliar de N y el rendimiento

La concentracion foliar de N relacionada con un rendimiento optimo
depende de!l estado de desarrollo de la planta. Para la primera hoja una
concentracién de alrededor de 3,2 por ciento parece ser adecuada
durante las diferentes etapas de desarrollo. Para la tercera hoja la con-
centracion parece ser ligeramente mds alta, alrededor de 3,6 por ciento,

4. Relacion entre el P aplicado al suelo y la concentracion de N, P, K en
las bojas

La aplicacién de P al suelo no parece afectar los niveles foliares de
N, P, K en ninguna de las etapas de desarrollo de la planta.
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5.

10.

Relacion entre P aplicado al suelo y el rendimiento

La aplicacion de P al suelo no parece afectar el peso promedio de los
racimos ni la produccion por hectarea/mes, probablemente porque los
suelos no son deficientes en P,

Relacion entre el nivel foliar de P y el rendimiento

Las concentraciones foliares de 0,20 a 0,27 por ciento de P parecen
indicar un estado nutricional adecuado en la planta, por lo que la apli-
cacion de P al suelo en estas condiciones no afectaria el rendimié¢nto.

Relacion entre el K aplicado al suelo y la concentracion foliar de N,
P K

a) Efecto del K en el suelo sobre el N en la hoja:
Para el primer muestreo, la aplicacion de K no parece afectar la con-
centracion foliar de N. Para el segundo muestreo el N foliar parece
disminuir al aumentar ia aplicacion de K. Para el tercer muestreo
no parece haber efecto del K sobre el N foliar, quiza ésto sea debido
a que mes y medio antes se habia hecho la Gltima aplicacidn de fer-
tilizante, estabilizandose probablemente la cantidad de N foliar.

b) Efecto del K en el suelo sobre el nivel de P en la hoja:
La aplicacion de K no parece influir los niveles foliares de P.

c) Efecto del K en el suelo sobre el nivel de K en la hoja:
Para el primer muestreo, el K foliar aumentd al aumentar el K en
el suelo. Lo mismo se observa para el segundo y tercer muestreo.
En general el contenido de K de la primera hoja es superior al de
la tercera. Se observa, ademas, que el contenido mds bajo de K
foliar, en los tres muestreos, corresponden a-una aplicacion de 200
KgsK/Ha. No tenemos una explicacion para este hecho.

Relacion entre el K aplicado al suelo y el rendimiento

L.os incrementos de K en el suelo produjeron pequefios aumentos en el
peso promedio del racimo, pero aumentos significativos en el rendi-
miento fHa/mes. Los incrementos obtenidos al aplicar 400 y 600 Kgs
K/Ha fueron inferiores al obtenido para 200 KgsK/Ha.

Relacion entre el nivel foliar y el rendimiento

Al igual que con el P, el efecto de la aplicacion de K sobre el K foliar
fué escaso; parece que el K disponible en el suelo es adecuado. Esto
indicaria que niveles foliares de 3,0 a 4,0 por ciento de K son adecuados
para obtener un buen rendimiento.

Efecto de la fertilizacion sobre la composicion del fruto

La aplicacion de N.P.K al suelo no reveld diferencias significativas
en el contenido de N en la pulpa y en la cascara del platano. Es decir,
no existieron efectos diferenciales entre los tratamientos aplicados en
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cuamo al contenido de N en la pulpa y en la cascara. La concentracion
de P en la pulpa dependio de los niveles de N y K aplicados al suelo.
Es decir, hubo interaccion entre N y K en cuanto al contenido de P
en la pulpa del platano. Independientemente de cualquier otro factor,
la aplicacion de N al suelo ocasiono diferencias significativas en el con-
tenido de P en la cascara del platano.

Los distintos tratamientos aplicados no causaron diferencias significa—
tivas en la cantidad de K en la pulpa y en la céscara.
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