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Efecto de la fertilizacion potasica, calcica y magnésica
sobre el contenido de nutrientes del fruto del banano
(Musa AAA, subgrupo Cavendish, clon Gran Enano).!

Effect of potassium, calcium and magnesium fertilization
on the nutritional content of banana fruit (Musa AAA,
Cavendish subgroup, Dwarf Great clone).

J. Chacin? M. Moreno?, L. Fernandez? y A. Delvillar?
Resumen

Se condujo un experimento con la finalidad de evaluar el efecto del K (166,
332 y 498 kg de K/ha/afio), Ca (0 y 285 kg de Ca/ha/ano) y Mg (0 y 120 kg de Mg/
ha/afio) sobre el contenido nutricional del fruto del banano Cavendish, clon Gran
Enano, en la finca El Maizal en la planicie aluvial del Rio Motatédn estado Trujillo.
El diseno fue totalmente aleatorizado con arreglo factorial completo (3x2x2) y
cinco repeticiones. Se muestre6 el suelo al momento de la floracién para determinar
la concentracién de K, Ca y Mg. Se cosecharon los racimos fisiolégicamente
maduros para determinar las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg en la pulpa del
fruto. La aplicacién simple de K hasta 332 kg de K/ha/afio aumenté el Ca en la
pulpa, para luego disminuir al aplicar dosis superiores; el N, P, K y Mg no
mostraron respuestas significativas. La aplicacién de Ca aument6 el Py Ca znla
pulpa, provocando disminucién en los otros elementos. La aplicacién de Mg
disminuyé el P y K e incrementé el Ca 'y Mg, no encontrdandose respuesta para el
N. Al aumentar las dosis de K combinadas con Ca, se disminuye el P en la pulpa
y el Ca aumenta al incrementar la dosis hasta 332 kg de K/ha/afio combinada
con Ca; por su parte, el N aumenta al aplicar la maxima dosis de K combinada
Ca, en tanto que el Ky Mg, no mostraron respuestas. La aplicacién de K hasta
332 kg de K/ha/afio combinadas con Mg, aumenté el Ca en la pulpa, para luego
disminuir al aumentar dicha dosis; en tanto que el P disminuyé al aplicar esta
misma dosis, para mantenerse constante atin cuando se aplica la méxima dosis
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de K con Mg; los otros nutrientes no mostraron respuestas significativas. La
interaccion Ca-Mg aumenté el Cay el Mg en la pulpa y disminuyéel N, Ky P>. La
interaccién K-Ca-Mg provocé aumento en el K de la pulpa y disminucién en el P;
la aplicacién K hasta la dosis de 332 kg de K/ha/atio combinada con Ca y Mg,
provocé aumento del Ca, para luego disminuir al aplicar la médxima dosis de K
con Ca y Mg. El N en la pulpa aumentd al aplicar la maxima dosis de K combinada
con Ca y Mg; mientras que el Mg no presenté respuesta a esta interaccion.
Palabras clave: banano, fertilizacién, nutrientes, fruto

Abstract

In order to improve the banana fruit quality, in terms nutritional content,
the levels of 166, 332 and 498 kg of K/ha/year, 0 and 285 kg of Ca/ha/year, and, 0
and 120 kg of Mg/ha/year were evaluated in a banana tree plantation Cavendish,
Dwarf Great clone, in the Motatan River alluvial plain. The design was com-
pletely randomized with complete factorial arrangement (3x2x2). The soil was
sampled at flowering time to determine K, Ca and Mg concentration. The clus-
ters were harvested physiologically maturity to detemine N, P, K, Ca and Mg
concentration in the pulp of the fruit. The K aplication until 332 kg of K/ha/year
increased Ca in the pulp; levels above that reduced Ca concentration. The pulp
N, P, Kand Mg did not show responses. Application of Ca increased the Ca and P
in the pulp, and reduced the N, K and Mg concentration. The application ¢f Mg
increased the Ca and Mg, and reduced the P and K; the N didn"t show response.
The Ca-K interaction lowered P concentration when increasing the level of K
accompanied by 285 kg of Ca/ha/year; while the Ca increased when increasing
the combined level of K with Ca until 332 kg of K/ha/year. The N increased when
it was applicated the combined level of 498 kg of K/ha/year with Ca. The K and
Mg did not show responses. The K-Mg interaction increased the Ca and of the
pulp until the level of 332 kg/ha/year with 120 kg of Mg/ha/year, end reduced de
P concentration at higher levels; the other nutrients didn’t show responses. The
Ca-Mg interaction increased the Ca and Mgin the pulp and reduced the N, P’ and
K. The K-Ca-Mg interaction increased the concentration of K in the puly and
reduced that of P; the Ca increased until the application of 332 kg of K/ha/year
combined with Ca and Mg, reducing when applying the maximum level of K
accompained with Ca and Mg; this level increased the N in the pulp. The Mg did
not show response.
Key words: banana, tree fertilization, nutrients, fruit.

Introduccion
Los suelos de la planicie aluvial del banano. Este rubro ocupa un lugar
del Rio Motatan constituyen un area importante en los mercados,

de gran potencial para la produccién particularmente el mercado europeo,
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el cual es la meta final de las fincas
bananeras asentadas en esta zona,
para lo cual deben garantizar un
producto de alta calidad, dentro de la
cual juega un papel primordial la
concentracién de nutrientes en el fruto.

Las muséaceas, entre ellas el
banano Cavendish, son muy exigentes
en cuanto a nutrientes, especialmente
en N y K, asi como las relaciones en-
tre éstos y otros elementos como el Ca
y el Mg, las cuales desempefian un rol
importante en la nutricién de este
cultivo.

El anAlisis fisico-quimico informa
de la gran bondad que ofrecen los
suelos de la planicie aluvial del Rio
Motatéan, en cuanto a fertilidad natu-
ral para la produccién de bananos. Sin
embargo, cuando se trata de produccién
intensiva, es importante resaltar los
niveles bajos de algunos nutrientes,
entre ellos el K, y desequilibrios en
otros, como el Ca y el Mg, los cuales
limitan la produccién y afectan la
calidad del fruto.

La concentracién de nutrientes
en el fruto del banano depende de una
serie de factores y relaciones quimicas
entre elementos. Asi, por ejemplo, la
absorcién de altas cantidades de K
(84% del total) ocurre durante la
formacién y llenado del fruto, en tanto
que la concentracién de Cay P en la
pulpa depende de la suplencia directa
que el suelo haga de esos nutrientes;
por otra parte, se ha reportado que la

deficiencia de Klimita la absorcién de
N (7,10). También, se ha reportado que
el fruto del banano es pobre en Mg, y
que dicho elemento est4 relacionado con
el transporte de P en las plantas (8).

En cuanto a las interacciones
entre los elementos en el cultivo del
banano, Montagut y Martin Prével (8)
senialan que desbalances en la relacién
K/Ca/Mg, afectan la absorcién d= Ca;
Fernandez (3), indica, que hay una
sustitucién del K por el Ca, a medida
que la planta avanza en edad. Por otro
lado, Belalcdzar (2) reporta que el
exceso de K produce un desbalance en
la relacién Mg/K, y consecuentemente,
se inhibe la absorcion de Mg.

La aplicacién de fertilizantes es
un factor que también puede influir en
la concentraciéon de nutrientes en el
fruto de las muséaceas; de esta manera,
Hernandez et al (4), sefiala que los
niveles de P en la pulpa y cascara del
pldatano fueron afectados pcr la
aplicacién de N y K; atin cuando zstos
mismos autores reportaron que la
aplicacién de N, P y K no afecté la
concentracién de N de la pulpa y la
cascara.

En vista de los antecedentes
resefiados, se plantea la necesidad de
conducir una investigacién con el fin
de evaluar el efecto de la concentracién
de K, Ca y Mg en el suelo sobre el
contenido de nutrientes del fruto del
banano.

Materiales y métodos

Se condujo un experimento en la
finca E1 Maizal ubicada en la planicie
aluvial del Rio Motatan, estado

Trujillo, Venezuela la cual posee una
superficie de 174 has de las cuales 105
estan cultivadas con banano
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Cavendish, clon Gran Enano.

Dicha zona presenta una
precipitacion promedio anual de 1221,9
mm y una evaporacién promedio de
1758 mm, lo cual genera un balance
hidrico negativo, haciendo necesario la
aplicacién de riego. La temperatura
media anual es de 27,5 °C.

Los suelos donde se llevé a efecto
el estudio, generalmente poseen
textura superficial franco arcillo
limosa y franco limosa a profundidades
variables en el perfil, son clasificados
como Vertic Ustropept, familia limosa
fina, poseen un pH de 7,3 - 7,7,
conductividad eléctrica de 0,4 — 0,5
dS.m"!, carbono organico de 23,0 %,
fésforo entre 12-18 ppm; potasio entre
0,1- 0,2 ecmol K*'kg!; calcio entre 6,0
- 6,5 cmol de %Ca®*"kg! y magnesio
entre 6,5 — 7,0 cmol de eMg?+ kg

La unidad experimental estuvo
constituida por una parcela con 7-10
plantas, de las cuales tres ubicadas en
la parte mds interna fueron tomadas
como efectivas. Las plantas en el 4rea
experimental se manejaron con las
mismas practicas culturales que al
resto de la plantacién. Se aplicé
uniformemente 120 kg de N/ha/ano,
utilizando como fuente urea (46% N).
El disefio estadistico empleado fue
completamente aleatorizado, con
arreglo factorial 3x2x2 y 5
repeticiones. Se probaron las dosis de
166, 332 y 498 kg de K/ha/afio, 0y 120

kg de Mg/ha/ano y 0 - 285 kg de Ca/
ha/afio, usando como fuentes el cloruro
de potasio (60% de K,0), sulfaio de
potasio y magnesio (22% K,O y 18%
MgO) y sulfato de calcio (22,5% CaO),
respectivamente. La fertilizacién con
nitrégeno se fraccioné en seis partes
por ario, con aplicaciones bimensuales;
el potasio, calcio y magnesio se
aplicaron en dos fracciones, al hacer
el montaje del ensayo, y cuatro meses
mas tarde.

Para el analisis de suelo, se
tomaron submuestras con un barreno
en cuatro puntos alrededor ce la
planta, hasta una profundidad de 30
cm. El andlisis fisico-quimico del suelo,
comprendié la determinacién d2 las
concentraciones (cmol @.kgt)de K, Ca
(fotometria de llama) y Mg (titulacién
con EDTA) ().

Para el anélisis de la pulpa y la
cédscara, se muestreo la tercera raano
del racimo (de arriba hacia akajo),
escogiéndose el dedo medio de esta
mano. Luego se determind la
concentracién (%) de N (Kjeldahl), P
(Molibdato de amonio), K, Ca y Mg
(espectrofotometria de emisién) (7).

La comparacién entre
tratamientos se hizo a traves de la
prueba de minimos cuadrados y el
método Pearson para estima~ los
coeficientes de correlacién entre la
concentracion de nutrientes en el suelo
y en la pulpa. (11).

Resultados y discusiéon

Efecto del potasio sobre la
concentracion de nutrientes en la
pulpa. El analisis de los datos
muestran que la aplicacién simple de

K generé diferencia estadisticas
altamente significativa en cuanto a la
concentracién de Ca en la pulpa (P<
0,01).
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Asi, esta variable aumenta al
incrementar la dosis K de 166 a 332
kg de K/ha/ario, obteniendo valores de
0,4/% y 0,5/%, respectivamente (figura
1); luego, hay una disminucién del Ca
en la pulpa al aplicar 498 kg del K/ha/
ario (0,4%0 ), posiblemente por que esta
dosis estaria aumentando la
competencia entre el Ky el Ca a nivel
del suelo, raiz y dentro de la planta
por los sitios de intercambio, afectando
sensiblemente la absorcién y
funcionamiento del Ca. Debe
destacarse que la acumulacién del Ca
en el fruto depende fundamentalmente
de la absorcién de este elemento
directamente del suelo durante la fase
del llenado, mas que de su
redistribucién interna, debido a la poca
translocabilidad del mismo dentro de
la planta (10).

No hubo respuesta del N, P, K.
Mg de la pulpa a la aplicaciones de K.
Tampoco se verificaron correlaciones
significativas entre las concentraciones
de K en el suelo y la concentracién de

nutrientes en la pulpa.

Efecto del calcio sobre la
concentracion de nutrientes en la
pulpa. Cuando se aplica 285 kg de
Ca/ha/afo, la concentracién N, K y Mg
en la pulpa disminuye (P< 0,01),
obteniéndose valores de 6,3%, 16,0% y
1,3%, respectivamente. Mientras que
para el tratamiento con cero aplicacién
de Ca, las concentraciones de los
mismos fueron 7,4%, 17% y 1,4%,
respectivamente. El efecto de la
aplicacién de Ca sobre la concentracién
de K posiblemente obedezca al
antagonismo entre el Ky Ca (6), pues
la presencia de éste ultimo produce
una competencia con el primero por los
sitios de intercambio en la raiz,
produciéndose una limitacién en la
absorcién de K. Asi mismo, esta
situacién podria favorecer una mayor
concentracién de K en el suelo,
acarreando un efecto negativo en la
absorciéon de N y Mg, por un marcado
efecto antagénico K/N y K/Mg.

Por otro lado, cuando se aplica
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Figura 1. Efecto del potasio (kg de K/ha/aiio) sobre la concentracion de

nutrientes en la pulpa.
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Ca, las concentraciones de Cay P en
la pulpa aumenta (P< 0,01) de 0,4% a
0,5% y 1,2% a 1,8% respectivamente.
La concentracién de Ca en la pulpa es
consecuencia directa de la aplicaciéon
de este elemento al suelo; en tanto que
la concentracién de P aumenta, bien
por un efecto sinergistico K/P indirecto
(provocado por el antagonismo K/N), o
por la existencia de correlaciones
positivas entre el Ky el P (6). (figura
2).

No se mostraron correlaciones
significativas entre la concentracién de
Ca en el suelo y la concentracién de
nutrientes en la pulpa.

Efecto del magnesio sobre la
concentraciéon de nutrientes en la
pulpa. Las aplicaciones de Mg
originaron diferencias altamente
significativas (P< 0,01) en la
concentraciéon de P, K, Ca, Mg en la
pulpa, en tanto que el N permanecié
invariable. En la figura (3) se observa
que al aplicar Mg hay una disminucién
en la concentraciéon Py K en la pulpa
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de 1,9% a 1,1% y de 17,0% a 15,0%
respectivamente Montagut y Martin
Prével (8). afirman que el Mg
funcionan como un transportador de
P en la planta, por lo que pecdria
esperarse una mayor concentracién del
mismo al aplicar Mg en el suelc; sin
embargo, los resultados muestran un
comportamiento opuesto, posiblemente
explicado en las interrelaciones del Mg
con otros elementos en el sistema suelo-
planta. En el caso del K, es bien
conocido su fuerte antagonismo con el
Mg, lo que limita la absorciér del
mismo por la planta (6).

La aplicacién de Mg provéco un
incremento significativo (P< 0,01) en
las concentraciones de Ca y Mg en la
pulpade0,4% a0,5% yde 1,2%a 1,5%
respectivamente. El efecto en la
concentracién de Mg se debe a una
relacién directa entre el Mg aplicado
al suelo y el absorbido por la planta.
En tanto que el aumento en la
concentracién de Ca, es debido a la
frecuente correlacién positiva entre el

K Ca *— Mg

285
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Figura 2. Efecto del calcio (kg de Ca/ha/afio) sobre la concentracion de

nutrientes en la pulpa.
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Figura 3. Efecto del magnesio (kg de Mg/ha/afno) sobre la concentracion

de nutrientes en la pulpa.

Ca y el Mg (3). No se observaron
correlaciones significativas entre la
concentracién de Mg en el suelo y la
concentracién de nutrientes en la
pulpa.

Efecto de la interaccién
potasio-calcio sobre la
concentracion de nutrientes en la
pulpa. Al observar la concentracién
de los diferentes nutrientes medidos en
la pulpa, se tiene que hubo una mayor
concentracién de P con la aplicacién
de 166 kg de K/ha/afio acompanada
con 285 kg de Ca/ha/afio, con un valor
de 1,3%, el cual difiere
significativamente (P< 0,01) a los
valores obtenidos en esta variable, con
el resto de las dosis de K combinadas
con Ca (1,1%, 0,8% para 332y 448 kg/
ha/afio con Ca respectivamente). En la
figura 4 se puede observar que la
concentracién de P disminuye a partir
de la aplicacién de 332 kg de K/ha/afio;
este comportamiento posiblemente
obedece al antagonismo K/P (5, 9),
provocando una disminucién en la

absorcién de P por la planta, debido al
efecto negativo producido por el
aumento en la concentracion de K en
el suelo. Por otro lado, al aumentar la
aplicacién de K hasta 332 kg de K/ha/
afio combinadas con 285 kg de Ca/ha/
afio se observa un incremento
significativo {P< 0,05) en las
concentraciones de Ca en la pulpa de
0,5% a 0,6%. Luego, ocurre una
disminucién hasta 0,4% al aplicar 498
kg de K/ha/afio acompafada con la
referida dosis de Ca; probablemente,
la mayor dosis de K de alguna manera,
produce un desbalance nutricional
para la planta explicado por un e’ecto
de competencia entre el K/Ca (9), 1o cual
limita la adecuada absorcién de Ca en
la fase de llenado del fruto. Los
elementos N, Ky Mg no respondieron
ala interaccién K-Ca.

Efecto de la interaccion
potasio-magnesio sobre la
concentraciéon de nutrientes en la
pulpa. La aplicacién de 166 kg cle K/
ha/afio combinada con 120 kg de Mg/
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Figura 4. Efecto de la aplicacién combinada de potasio (kg de K/ha/afio)
y calcio (285 kg de Ca/ha/afio) sobre la concentracion de

nutrientes en la pulpa.

ha/afo genero la mayor concentracion
de P en la pulpa con un valor de 1,2%.
Este valor registrd una disminucion
significativa (P< 0,01) hasta un
promedio 1,0%, al aplicar 332 y 498
kg de K/ha/afio acompafiadas con
dicha dosis de Mg, respectivamente.
Este fenomeno posiblemente es
consecuencia indirecta del
antagonismo K/Mg, lo cual afecta la
absorcién de Mg por la planta,
generando a su vez una disminucién
en la translocacién de P hasta el fruto,
pues, como es conocido, el Mg esta
involucrado en el proceso de transporte
de P dentro de la planta (8).

En cuanto a la concentracién de
Ca en la pulpa, ésta se incrementdé
significativamente (P< 0,01) cuando se
aumenté hasta 332 kg de K/ha/ano
combinada con 120 kg de Mg/ha/afio;
la aplicacion de K por encima de dicha
dosis, generd una disminucion en la
concentracion de Ca. De esta manera,
se obtuvo un valor promedio de 0,4%
de Ca para las dosis de 166 y 498 kg de

K/ha/afio con 120 kg de Mg/ha’afio,
respectivamente; en tanto que el
mayor valor, correspondiente a J,5%
de Ca, se generd al aplicar la dosis
media de K combinada con dicha dosis
de Mg. Nuevamente se observa que la
dosis de 498 kg de K/ha/aio cor. 120
kg de Mg/ha/afio, puede estar
produciendo un desbalance entre las
concentraciones de K, Ca y Mg 2n el
suelo, debido a un efecto de competencia
entre estos tres elementos por los sitios
de intercambio idnico de la raiz,
afectando asi la absorcion de Ca. (figura
5)

La concentracién de N, K v Mg
en la pulpa no mostraron respuesta a
la interaccién K- Mg.

Efecto de la interaccién
calcio-magnesio sobre la
concentracién de nutrientes en la
pulpa. La aplicacién conjunta de Ca
y Mg generd6 una mayor concentracién
de Ca en la pulpa con 0,5%, mientras
que la no aplicacién de ambos
elementos produce una disminucién
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Figura 5. Efecto de la aplicacién combinada de potasio (kg de K/ha/afio)
y magnesio (kg de Mg/ha/afio) sobre la concentracién de

nutrientes en la pulpa.

(P< 0,01) en la concentracién del
mismos hasta un valor de 0,3%. La
aplicacién simple tanto de Ca como de
Mg generaron un valor similar de Ca
en la pulpa (0,4%). La aplicacion
simultanea de Ca y Mg generd
concentraciones de Ca en la pulpa
significativamente diferentes (P<0,01)
a las generadas por las aplicaciones
simples de ambos elementos.

En el caso del Mg, se obtuvo
mayor concentracion en la pulpa (1,5
%) cuando se aplico Ca y Mg en forma
conjunta y Mg sin Ca; luego disminuye
significativamente (P< 0,01) al realizar
aplicaciones simples de Ca (1,1%).
Cuando no se aplicaron ambos
elementos, el valor obtenido fue de 1,3
%, el cual fue diferente
estadisticamente (P< 0,01) de los dos
valores anteriormente descritos. Las
concentraciones de Ca y Mg en la
pulpa, guardan una relacion directa
con la aplicacion de estos elementos al
suelo.

Cuando se aplicd conjuntamente

Ca y Mg en el suelo, las
concentraciones de N y K
disminuyeron significativamente (P<
0,01) al compararlas con la no
aplicacidon de estos elementos, de 7,5%
a 6,3% y de 17,4% a 15,6%
respectivamente. La disminucion del
Ken la pulpa, probablemente se debe
al antagonismo conocido entre K/Ca y
K/Mg (6); consecuentemente, al
afectarse la absorcion de K, se limita
la absorcion de N por la planta (10).
Por otro lado, la aplicacion simple de
Mg generd un valor de 7,4% de N el
cual fue significativamente mayor (P<
0,01) al obtenido cuando se 1izo
aplicacion simple de Ca (6,3%).

La concentracion de P fue mayor
con la aplicacion individual de 285 kg
de Ca/ha/afio, con un valor promedio
de 2,6%; no obstante, la concentracion
de este elemento disminuyo (P< 0,01)
con la aplicacidon combinada de Ca y
Mg, generando un valor de 1,0% . La
aplicacidon simple de 120 kg de Mg/ha/
afio genero una concentracion de 1.,1%
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de P, la cual fue diferente (P< 0,01) a
las generadas por la no aplicacion de
Ca ni Mg (1,2%); asi mismo, presentd
una diferencia altamente significativa
(P< 0,01) al compararlas con las
concentraciones de P obtenidas con la
aplicacion simple de Ca, y la aplicacion
combinada de Ca y Mg (figura 6).
Efecto de la interacciéon
potasio-calcio-magnesio sobre la
concentracion de nutrientes en la
pulpa. La concentracién de K
aumentoé cuando se incrementaron las
dosis de K/ha/ario combinadas con Ca
v Mg, observandose valores de 14,5%,
15,5%y 16,9%. El comportamiento en
la concentracion de K refleja un efecto
positivo a la aplicacién simultdnea de
K, Cay Mg, va que se favorece un bal-
ance adecuado de estos tres elementos
en el suelo y en la planta. Como puede
observarse en la figura 7, este
comportamiento es diferente al
presentado cuando se realizan
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aplicaciones individuales de K al suelo.

En cuanto a la concentracién de
P en la pulpa, ésta disminuyé en la
medida en que se incrementaron las
dosis de K combinadas con Ca y Mg,
observandose valores de 1,3%, 1,1%y
0,7%, para cada dosis de K combinadas
con Ca y Mg. El descenso en la
concentracion de Py N posiblemante
obedece a un marcado efecto
antagédnico K/P (5,9) y K/N (6).

La concentracién de Ca en la
pulpa aumenté cuando se
incrementaron hasta 332 kg de K/ha/
afio combinadas con 285 kg de Ca/ha/
afio 120 kg de Mg/ha/afio observandose
valores de 0,5% y 0,6%; luego se
verifica una caida hasta 0,4% de Ca
cuando se aplican 498 kg de K/ha/afio
con Cay Mg. Probablemente, la mayor
dosis de K aplicada produce un
desequilibrio en la relacion K/Ca/Mg
en el suelo, afectando la absorcién de
Ca(8).

Mg

285

kg de Ca/ha/ano

Figura 6. Efecto de la aplicacién de calcio kg de Ca/ha/afio) y magnesio
(120 kg de Mg/ha/afio) sobre la concentracién de nutrientes

en la pulpa.
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Figura 7. Efecto de la aplicacion combinada de potasio, calcio y magnasio
sobre la concentraciéon de nutrientes en la pulpa.

Conclusiones

La aplicacién simple de K
aumenté el Ca en la pulpa al
incrementar las dosis hasta 332 kg de
K/ha/afio, disminuyendo la misma al
aplicar 498 kg de K/ha/afo. Las
concentraciones de N, P, Ky Mg no
mostraron respuestas a las
aplicaciones de K.

La aplicacién simple de Ca de 285
kg de Ca/ha/afio, disminuyeron las
concentraciones N, Ky Mg en la pulpa,
en tanto que provocaron aumento en
las concentraciones de Py Ca.

Las aplicaciones simples de 120
kg de Mg/ha/afio disminuyeron las
concentraciones de Py K en la pulpa,
en tanto que las de Ca y Mg
aumentaron. Por otro lado, la
concentracion de N no mostro
diferencias significativas al aplicar
Mg.

El efecto la interaccién K-Ca
produjo una disminucién en la
concentracion P en la pulpa a partir
de la dosis de 332 kg de K/ha/afio

combinados con Ca, El Ca en la pulpa
aumenta al incrementarse la
aplicacion de K hasta 332 kg de K/ha/
afio con Ca; el resto de los elementos
no mostraron respuestas a esta
interaccion. Por otro lado, la
interaccion K-Mg provocd una
disminucion de P al aplicar 332 kg de
K/ha/arfio con Mg, en tanto que los otros
elementos no respondieron a asta
interaccidon. Por su parte, la
interaccion Ca-Mg generd una
disminucion en la concentracion de N
y K en la pulpa, cuando se aplica en
forma conjunta 285 kg de Ca/ha/afioy
120 kg de Mg/ha/ano; entre tanto la
concentracion de Ca aumento al aplicar
estos dos elementos combinados. Las
concentraciones de Py Mg no reflejaron
variacion significativa con las
aplicaciones conjunta de Ca y Mg.

La aplicacién de K, Ca y Mg
combinados gener6 un aumento en la
concentracién de K en la medida que
se incrementaron las dosis de este
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elemento, en tanto que el P disminuye
con el aumento de la aplicacion de K
con Cay Mg. El Cay el Mg aumentaron
su concentracién hasta la aplicacién
de 332 kg de K/ha/afnio con Ca y Mg.

Por ultimo, al realizar las aplicaciones
conjuntas de estos tres elementos, la
concentracion de N en la pulpa generd
una respuesta inconsistente.
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