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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién pretende demostrar que
la determinacién de causas de deficiencias nutricionales y la de
niveles adecuados de NPK para aplicar a un cultivo, pueden ser
investigadas con base al andlisis de tejidos vegetales, combinados
con anilisis de suelos.

Con esta base se implementd el presente ensayo en un
campo cultivado de pifia que mostraba sfntomas de deficiencia
nutricionales. Se le hizo un anilisis de tejidos foliares, para
asociar las concentraciones de NPK en las hojas con la
sintomatologfa observada y la concentracién de éstos en el suelo. °
Asf, concentraciones de 0.780fo de N, 0.0760/oc de P en base
seca, se asocian a sfntomas nutricionales como los siguientes::
Plantas raqufticas, hojas angostas, con coloraciones verde pélidas o
amarillentas, frutas pequefias, asociadas a la concentracién baja de
N. En igual forma, concentraciones de 0.0760/0 de P se asocian
a concentraciones en el suelo con un promedio de. 2.26 ppm y a
hojas angostas, con coloraciories verde pilidas y la punta de las
mismas necrosadas, empezando por las hojas méis viejas. Poca
uniformidad en la floracién, °

La deficiencia de K no se observs, debido a que el suelo
cuenta con una alta concentracién de N, reportando un promedio
de 190 ppm, ésta asociada a una concentracién promedio de
3,60/0 de K en las hojas.

En esas condiciones se hizo !a aplicacibn de 18
tratamientos, resultado de la combinacién de tres niveles de N
(40, 70, 100 Kg/Ha), tres niveles de P, (5, 25, 50 Kg/Ha) y 2
niveles de K (0, 20 Kg/Ha). °

A los 30, 60 y 90 dfas después de la aplicacién de
tratamientos se realizd6 muestreo de hojas para determinarles la
concentracién de NPK. Con esta informacién se hicieron andlisis
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estadfsticos y se construyeron grificas de absorcién de los niveles
aplicados. Producto de lo anterior se sugieren algunos niveles y
épocas de aplicacidn. A pesar de que estadfsticamente no hubo
significancia en los tratamientos, tomando en cuenta el
comportamiento de los mismos, se seleccionaron los niveles N,
(70 Kg/Ha), N3 (100 Kg/Ha), Py (5 Kg/Ha), Py (25Kg/Ha) vy K4
(0 Kg/Ha), -

Los niveles anferiormente escogidos son recomendados para
evaluar por medio de la variable produccién; ademds, se sugiere
que se evalle el nivel de 130 Kg/Ha de N debido a que la
absorcién de este elemento siempre se mostrd ascendente.

Otro aspecto ' importante fue la determinacién del nivel
critico de la concentraciébn de N en las hojas activas de la pifia.
Este valor resulté ser el de 0.940/0 de N en la hoja, cifra que
representa el nivel, bajo el cual la planta estard deficiente en N vy
‘necesitard aplicaciones del mismo, Para el P no fue posible
determinarlo por ser requerido en muy poca cantidad por la pifia.

La sintomatologfa de deficiencias desaparecié al- hacer la
aplicacién de tratamientos, pnnczpa.lmente cuando se apllcaron los
niveles antes recomendados.

La presente metodologfa de investigacidn- en nutricibn
mineral, se recomienda hacerla en los cultivos perennes para que
de ella surjan ios miveles a evaluar en el momento de la
produccién. Por otro lado, es conveniente repetir estos estudios
por varios afios para estandarizar curvas de absorcibn y poder
usar el andlisis foliar como un instrumento que permita
determinar necesidades reales de nutrientes en los cultivos.
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CAPITULO I
I INTRODUCCION

El cultivo de la pifia es una de las alternativas més
prometedoras para el pequefio agricultor. La implementacién de
un paquete tecnolégico adecuado para una explotacién. productiva
del cultivo, es una tarea de las instituciones que tienen programas
de proyecci6én al agricultor. Habiéndose hecho ya un diagndstico
de la situacibn y perspectivas del cultivo por parte del Banco de
Guatemala (9), es preciso elaborar el paquete. tecnolégico que
permita el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles para
la explotacién de tal cultivo.

Una de las partes mds importantes del paquete tecnoldgico
es la nutricién mineral del cultivo, "La mayor parte de
informacién existente al respecto, estd recopilada bajo condiciones
edéficas y climiticas diferentes a la nuestra; por lo tanto, se hace
necesario usar esa informacidn para plantear hipbtesis bajo
nuestras condiciones ecolbégicas que a la postre gencren el
conocimiento y la informaciébn necesaria para la explotacién
técnica del cultivo.

Al mismo tiempo se pretende evaluar una metodologfa que
permita hacer de la investigacién algo méds cientffico,
especfficamente en el campo de la nutricibn mineral de cultivos

perennes.

Se plantea la necesidad de evaluar el aprovechamiento de
los elementos nutritivos, para detectar interacciones, velocidades de
absorcién, época de aplicacibén de los mismos y niveles 6ptimos,
con esta informacién se podri luego determinar algunos niveles
que mostraron mejor comportamiento en lo antes mencionado.

Siendo asf, la evaluacidon de niveles de nutrientes y sus
efectos en el rendimiento, podrin ser evaluados con una mejor
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base cientifica, el ntmero de tratamientos a evaluar se reduce
porque esta metodologfa permite discriminar algunos de ellos.

Por otro lado, el cultive de la pifia ofrece buenas
perspectivas para el productor, debido a la demanda que existe
del producto. Sin embargo, la falta del paquete tecnolbgico que
se menciond antes, no permite el cultivo tecnificado de la pifia.
Ademis, es un cultivo que no necesatiamente tiene que ser
consumido en fresco ya que es un fruto susceptible de ser
industrializado, con lo cual la superproduccién que legase a
existir en un momento determinado podria industrializarse y asf
cubrir la demanda en épocas en que no existe el producto en
fresco.

IL.  JUSTIFICACION:

La investigacién, en cualquier campo de la ciencia, no
debe nacer de la inspiracién idealista, $ino basarse en problemas
reales que afecten a los distintos sectores de la produccion; més
afin, si son los sectores con menos recursos para producir.

La mayor parte de investigaciones de la nutricidn mineral
de cultivos, se plantea sin tomar en cuenta la fisiologfa de la
 planta; los niveles de elementos nutritivos no son evaluados
dentro de ella, sino fnicamente con la variable produccitn.
Ieualmente las épocas de aplicaciéon se plantean sin tomar en
cuenta las exigencias del cultivo con relacién al tiempo.

De hecho, uno de los principales problemas de la zona
suroc¢idental del  pafs que produce pifia, es la presencia de
sfntomas de deficiencias nutricionales, lo cual Iégicamente redunda
en las bajas producciones.,

Por otra parte, tomando en cuenta que la mayor parte de
cultivos de pifia estin en manos de pequefios productores, se
plantea el presente trabajo que dari las bases para evaluar niveles




de NPK, que induzcan la desaparicibn de sintomas de
deficiencias en el cullivo y mejoren la produccién, lo cual
motivard al agricultor a seguir con el cultivo, que aunque cubra
una, pequefia 4rea le otorgue mejores beneficios que cualquier
otro;

El cultivo de pifia tiene la gran ventaja de no ser atacado
por muchas plagas y enfermedades. En la regién no se ven dafios
por estas causas por lo que ei uso de productos quimicos contra
ellos es muy reducido; a diferencia de otros culiivos que
necesitan ademds del programa de nutricibn, uno fitosanitario
intensivo. Esta ventaja redunda en los costos de produccién, que
se ven influenciados (nicamente por los gastos que ocasiona el
control de malezas, programa de fertilizaciébn y cosecha.

Lo anterior, mis una buena produccibn motivari al
agricultor a cultivar pifia y a mejorar sus ingresos. °

Ademds del beneficio econdémico, la pifia consumida en
fresco es una buena fuente de calorfas, de hidratos de carbono,
de calcio y de 4cido ascédrbico, como lo muestra el andlisis del
valor nutritivo de la pifia, hecho por el INCAP: (9). -

Valor energétlco eSS CL0 0 )0 358.00 calorfas
Agua ... . ) 0000 . LSSl a DS 5,70 gramos
Protefna ........... .. .. ... .« +.. 310 gramos
Grasa .. .... ... . 0. 00000000, ‘. 1.20 gramos
Hidratos de carbono totales . .. .. .. ... ... 93,20 gramos
Fibracruda . . ..., ... .. 000000 00000 2.50 gramos
Calcio . ... ... . . . 00 .. S 117 00 miligramos
Fésforo . ... ... .. . . . 00000000 49,00 miligramos
Hierro . . ... .. . 0000000000000 3,70 miligramos
Actividad de Vitamina A .. .. .. ... 00 0 049 miligramos
Tiamina . ............. e e e e e e 0.49 miligramos
Riboflavina . ... ... .. ... ... . . 00 025 miligramos
Niacina . ... S 1.25 miligramos
Acido ascoérbico . ... )0 0 00000 0 333.00 miligramos

"Anélisis hecho sobre una unidad mediana de 617 gramos.



En el reconocimiento que se hizo de la regién
suroccidental productora de pifia, se pudo observar que un gran
porcentaje de las plantaciones presentan ciertas coloraciones en el
follaje, que se asocian con los sfntomas de deficiencias
nutricionales, principalmente de nitrégeno y fésforo. ° Las
coloraciones amarillentas que se observan alternadas con colores
verdes pélidos, la punta de las hojas necrosadas que tienen
apariencia de quemadas, se asocian con esas deficiencias,
respectivamente. (14).

Basdndose en lo antes expuesto, se plantea que el cultivo
padece de deficiencias nutricionales de nitrégeno y fésforo.

Aprovechando el reconocimiento del 4rea, se tuvo
entrevistas personales con los agricultores que cultivan pifia,
encontrando que un alto porcentaje no usan fertilizantes. Uno de
los agricultores que reportd que con el uso de la férmula
20-20-00, a raz6n de 130Kg/Ha (2qq/Mz) por cosecha,
equivalente a 260 Kg/Ha (4gq/Mz) por afio, se obtuvo un notable
incremento en su cosecha comparada con afios anteriores.

Al observar los niveles de nutrientes del suelo en la regibn
escogida para la presente experimentacién, se encontrd que la
concentracién del fésforo reporta un promedio analftico de 2.26
ppm (19), lo cual es un nivel bajo.

Las plantaciones que se encuentran en los suelos descritos
en la monograffa de la regi6bn (19) presentan la sintomatologfa
antes descrita. De ésto se deduce que el aprovisionamiento de
f6sforo para los cultivos de pifia de esa regidn es bajo, °

En trabajos similares, donde se van a evaluar niveles de
nutrientes, ¢éstos se determinan tomando niveles por arriba y
debajo de los que usan los agricultores de la regién, Touscher &
Adler en su -libro El suelo y su fertilidad, reportan a
Lundegardh (18), quien indica que la combinacién del anilisis de



tejidos vegetales y del anilisis de suelos es de suma importancia
para establecer con bases cientfficas la causa de las deficiencias, -
Los mismos autores siguen diciendo que frecuentemente es preciso
estudiar simultineamente el suelo y la planta, y comparando los
resultados entre sf, serd posible encontrar el mal y la forma de
remediarlo.

Todo lo anterior da las bases para plantear el presente
trabajo y probar al mismo tiempo, la metodologfa que aquf se
plantea, como parte de las investigaciones en nutricibn mineral de
cultivos perennes.




CAPITULO 11

1. © HIPOTESIS:

Los niveles de N P K aplicados tienen igual respuesta por
parte del cultivo; es decir, que desaparecen los sfntomas de
deficiencias y las concentraciones de los mismos elementos en las
hojas serdn iguales en todos los tratamientos. °

. '~ OBJETIVOS:

IL1)

IL2)

I1.3)

11.4)

Sentar las bases cientfficas para un programa de
fertilizacién en el cultivo de la pifia, bajo condiciones
de la finca San Rafael, Mazatenango, Suchitepéquez.

Corregir las deficiencias de nutrientes que muestran
las plantaciones.

Determinar las dosis de N P K que bajo Ilas
condiciones de la finca San Rafael, Mazatenango,
Suchitepéquez, conduzcan a obtener una produccion
mayor que la actual. '

Determinar la absorcién de los diferentes nutrientes
y relacionar este fenémeno con la fisiologfa del
vegetal,




CAPITULO 1III
REVISION DE LITERATURA:
I BOTANICA:
Pifia, es el nombre con que se conoce esta planta y su

fruto. ‘Seglin Cronquist (2), la clasificacién taxondémica es la
siguiente:

Reino . .. v v it it e e e i et e et et e Vegetal
Subreino . .........0 .. ..., . . Embryobionta
Divisiébn . . . ... .. ... e e a e e e e Magnoliophita
Clase ... ........ e e e e e e e e e Liliopsida
Subclase . . .0 i i it it i e e e Commelinidae
Orden ...... e e e e et e e Bromeliales
Familia ........ e e e e e e e ‘Bromeliaceae
Género . .. ... i 0. e e e e e e e e e e Ananas
Especie . .. .. .. it it comosus

La pifia se cultiva para aprovechar su fruto, que en
realidad es un fruto falso que lo constituyen un conjunto de
bayas de la inflorescencia unidas por las bricteas. Es un fruto
carmoso y aromdtico. Es una planta herbdcea y vivaz, de héibitos
terrestres, no obstante lo cual tiene muchas adaptaciones
epiffticas; un tallo corto y grueso generalmente menor de 30 cms
de altura, un tanto camoso en forma de artesa; hojas angostas de ~
60-100 cms.. ‘de longitud, de base envolvente, bordes espinosos
aserrados, que ocasionalmente pueden ser enteros y sin espinas.
la planta forma una roseta m4s o menos plana por arriba, bien
adaptada para captar y retener rocfo o agua de lluvia.

Las rafces son cortas y gruesas, con raicillas capilares por
toda su longitud que se desarrollan y regeneran constantemente
de los nudos basales, los cuales se encuentran a lo largo del tallo,
tanto arriba como debajo de la tierra. Existe un sélo punto de




crecimiento activo, localizado en el 4pice del tallo, el cual se
diferencia al formar la inflorescencia, méis tarde reasume su
carfcter vegetativo. ‘La inflorescencia es una esniga formada
lateralmente con bricteas de color rojo o verde v flor de color
blanco o violeta claro. La fruta miltinle consiste en un raguis
muy agrandado compuesto por 100 o més ovarios, como los de
las flores fusionados, es variable en tamafio, forma y sabor, de
color amarillo, rojo, anaranjado o verdoso y se forma en la parte
superior de un pednculo.

61 ECOLOGIA:

Requerimientos climdticos: La pifia puede desarrollarse en
el rango altitudinal que va desde 0 a 1000 Mts, S,NM.; se
considera como rango Optimo a 100-800 Mts. SN:M, En los
trépicos, estas altitudes varfan cercands al rango Optimo de
temperatura, 21-27°C.

Las plantas cesan su desarrollo entre los 10 v 16° C. y
soportan temperaturas subcongelantes de menos 2 grados y hasta
menos 3, s6lo por perfodos cortos. A temperaturas mayores de
27° C las plantas presentan problemas de transpiracién vy
respiracién excesiva y el contenido de dcidez se reduce, mientras
que a temperaturas menores de 21° C aumenta la cantidad de
dcido v se reduce el contenido de azficar.

La pifia crece bien en ambiente de 700/o a 950/0 de
humedad relativa aunque se considera d6ptimo el rango que oscila
entre 840/o y 9lofo.

La precipitacién anual estd comprendida entre los 1500 a
3000 mm., ‘anuales, preferentemente bien distribufdos en todo el
afio.
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Suelo:

La pifia requiere de suelos sueltos debido a su sistema
redicular poco profundo y limitado. Si su rafz penetra poco en
profundidad, es porque normalmente las caracterfsticas ffsicas de
los horizontes subyacentes del suelo no le convienen. Por esa
raz6n los suelos arenosos ricos en materia orginica y aluviones
son especialmente buenos, sobre todo si son 4cidos (pHS.5) v
bajos en sales. Los suelos pesados deben evitarse o agregarles
materia orgdnica a efecto de mejorarlos en sus condiciones
estructurales para permitir aireacién y drenaje. Pueden ser titiles
suelos de textura limo-arcillosa y franco-arcillosa. La permeabilidad
del suelo, de la que de hecho depende la dinimica del agua, es
un factor de tanta importancia que constituye uno de los
principales factores que limitan el cultivo del ananas en la regién
tropical.

111 LA NUTRICION MINERAL DE LA PINA:

Las exigencias de la planta frente a las reservas de
nutrientes en el suelo son muy altas. El cultivo repetido sobre las
mismas parcelas ocasiona, ya después de unos pocos afios, fuertes
bajas en los rendimientos que no se deben a que la planta no
tolere una rotacién consigo misma, sino a la consecuencia del
agotamiento del aprovisionamiento de nutrientes de la capa del
suelo en la cual se encuentran las rafces,

Ensayos hechos por Cannon (citado en 17) por ejemplo,
muestran como el potasio se va agotando en los suelos. Al iniciar
estos ensayos determinaron que el suelo contenfa 0.6 meq. de
K/100gr. de suelo; tres -afios més tarde el contenido potdsico
habfa descendido a 0.45 meq/100gr de suelo pese a que se

- .. _habfan hecho aplicaciones de potasio al suelo. A las parcelas que

no se les aphcé potasio, este elemento descendié a 0.35 meq./100
gr. Magistad (citado en 17), indica que si se parte del hecho de
que se necesitan 0.5° meq. “de K/100 gr. “de sueclo
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(aproximadamente 200 - ppm) para asegurar el suficiente
aprovisionamiento para la pifia, el subsiguiente cultivo de pifia
podrdi dar rendimientos satisfactorios sélo si se fertiliza
fuertemente. '

IL1l° Funcién de los minerales en el metabolismo de la pina. °

Como en otras plantas, en la pifia actan en forma
preponderante y en cantidades mayores el nitrégeno, el 4cido
fosférico, el potasio, el calcio y el magnesio; as{ como el hierro,
azufre, boro, manganeso, cobre, zinc y otros més que actilan
como elementos de construccibn y partes integrantes de los
catalizadores bioqufmicos, °

111.1.1 * Nitrégeno

Es uno de los principales componentes de las protefnas
que constituye aproximadamente un 7o/o de la substancia seca de
la planta de pina. Forma parte de moléculas tan importantes
como las purinas, pirimidinas, porfirinas y coenzimas. Las puri
y pirimidinas se encuentran formando los 4cidos nuclefcos (ARN
y ADN) esenciales para la sfntesis de las proteinas. La vorfirina
es un anillo ‘que se encuentra en las clorofilas y las enzimas del
grtupo de los citocromos, esenciales para la fotosintesis y la
respiracién (4). El suficiente aprovisionamiento de la planta con
nitrégeno es, por lo tanto, condicibn previa para el
desenvolvimiento normal de todos los procesos vegetativos.

En el metabolismo de la .pifia, el nitrégeno fomenta en
primer término la formacién de la masa foliar y el peso del tallo,
de donde emerge la base floral y el fruto, 'O sea que las
substancias asimiladas en éste pasan a la fruta en maduraci6én., La
fertilizacién nitrogenada que aumenta el peso del tallo, también
tendrd que repercutir en el peso y tamafio del fruto (17). Esto
fué confirmado por Py y colaboradores (4,17) quien encontré que
con las crecientes aplicaciones de nitrégeno, crece el peso y
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didmetro de frutos, asf como la altura de plantas y que al
conirario, bajaba el contenido de 4cidos fructosos en los frutos
madurcs., ' La fertilizacién nitrogenada no influye sobre el
contenido de azGcares en el fruto, pero Py, Tissean vy
colaboradores (17) detectaron ligeros cambios del color de la
pulpa y céscara del mismo. Al aumentar las dosis de N de (-9
gr. en la planta, los mismos autores notaron que la coloracién de
la pulpa variaba de un amarillo pilido a amarillo mds intenso y
contrariamente la cdscara del fruto tendfa, con alta dosis de N,
més hacfa los tintes verdosos que cumando se omitfa el
abonamiento nitrogenado.

_ Las dosis altas de N retrasan la floracién y ésta depende
de la relacibn entre las substancias nitrogenadas y los
carbohidratos de 1a planta, Esto fué demostrado por Nightingale
(citado en 14 y 17), - :

En cultivos hidropénicos la forma nitrogenada més
asimilada es la del i6n amonio (NHy), en comparacién con la del
i6n nitrato (NOj3), ésto fué demostrado por Sideris, Young y
Chun (17). 5Sin embargo bajo condiciones naturales, la absorcién
de nitratos podrfa sobrepasar la de los iones amonio durante el
transcurso del perfodo vegetativo, dado a que en condiciones
favorables del suelo, éstos Ultimos son oxidados muy ripidamente
por las bacterias del suelo, transformdndose en nitratos; pero ésto
no excluye que dicho i6n sea asimilado por la rafz, ambas formas
de N son asimiladas y utilizadas simultineamente por la pifia
(17). 'Las hojas méis jbévenes no reflejan tan nftidamente las
diferencias en el aprovisionamiento nitrogenado, dado a que la
demanda de los 6rganos mds tiernos que alin se encuentran en
crecimiento es muy elevada; para los casos en que 10s suministros
de N por la rafz sean insuficientes, se descomponen Ilas
combinaciones nitrogenadas en los Organos més viejos para
emplear el N liberado de esta manera en la reconstruccibén de las
protefnas de los 6rganos jovenes.
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Estas constataciones revisten especial importancia para
determinar la necesidad en fertilizantes de una plantacién de pifia
por medio del anilisis foliar. ‘De acuerdo a la experiencia
realizada en Hawai (14,17) el andlisis foliar debe proporcionar
mejor informacién rtespecto a la cantidad necesaria de fertilizantes
por aplicar, que el andlisis del suelo.

I11.1,2 * Fésforo

Fl fésforo se encuentra en las plantas formando parte de
los 4cidos nuclefcos, fosfolfpidos, de las coenzimas ADN, ADNP
v, lo que es cspecialmente importante, como parte integrante del
ATP (4,5). También se encuentra en zonas meristemdticas donde
interviene en la sfniesis de nucleoproteinas. Las coenzimas ADN y
ADNP tienen un papel importante en las reacciones de
oxi-reduccién, en donde tiene lugar transferencias de H. Procesos
metabdlicos vegetales tan importantes como la fotosfntesis,
gluctlisis, respiracién y sfntesis de 4cidos grasos, dependen de la
accién de estas coenzimas{(4). '

El primer producto de la asimilacién clorofflica del CO4
es el 4cido fosfoglicdrico cuya presencia ya es posible detectar a
sblo cinco segundos después de la absorcibn de CO5 (Cannon Cit.
17). ‘Por transposiciones dentro de la molécula y por Ia
conjuncién de dos moléculas de 4cido fosfoglicérico resultan los:
azlicares fosforilados que, por su parte, posibilitan la generacién
de almidén y, también en sentido contrario, el desdoblamiento
del almidén en azlcares y -de éstosen CO, durante la respiracién
y la fermentaciébn, El proceso anterior solamente es posible por la
accién del 4cido fosf6rico. No obstante ello, la pifia s6lo absorve
cantidades reducidas de fosforo., AlGn sobre suelos relativamente
pobres en €I, Py y Col. (14,17) no pudieron encontrar defectos
dignos de menci6bn al abonarlos con fosfatos. En Puerto Rico
Samuels y Col. {14,17) constataron una baja en el rendimiento
cuando aplicaron 90-125 Kg/Ha., de P705 tnicamente la dosis de
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60 Kg/Ha., redundaron en un ligero ascenso del rendimiento. Los
autores mencionados explicaron el descenso de produccién, debido
a las aplicaciones de mayores cantidades de fosfatos, como una
consecuencia - de la menor absorcidén de nitratos debido al
antagonismo existente entre el P y el N.

Las dosis elevadas de fosfatos aceleran la fructificacibn y
la maduracién de los frutos cuando el fertilizante es aplicado en
una época en la que las reservas protefcas y carbohidratadas de la
planta todavfa no bastan para generar suficiente pulpa. Debido a
ello los frutos no son grandes. '

A pesar de esto, segln Nightingale (Cit. 14, 17), es
necesario proveer a la planta con suficientes cantidades de este
nutriente, sobre todo durante el perfodo de la diferenciacién de
los tejidos de la inflorescencia; Dunsmore (Cit. 17) menciona que
el 4cido fosférico fomenta la asimilacibn de potasio por la pifia,
pero no influye sobre la cantidad y calidad de los frutos.
Pan (17) encontr6 que la fertilizacibn fosférica favorece la
formacién de retofios y que estimulaba el desarrollo del sistema
radicular. ‘También fue posible demostrar la reciprocidad del
efecto ejercido entre el P y el N respecto de K sobre el
rendimiento,

IMI.1.3 Potasio

Es tan indispensable como el N o el P. Mientras que
ambos elementos anteriormente discutidos, forman parte integrante
de mucha$ combinaciones orgdnicas, ello no acontece as{ con el
potasio. En la planta s6lo se encuentra en la forma inorgénica. °

Nason y McElroy (4) sefialan que aunque una deficiencia
de K puede afectar procesos tan diversos como la respiracién,
fotosfntesis, contenido de agua en las hojas, el papel especffico
de K en las plantas es desconocido hasta ahora. La Potasa se
encuentra en todas las partes de la planta, principalmente en
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aquellas que presentan gran actividad fisiolégica; es decir, de
preferencia en las hojas y en las diversas zonas de crecimiento.

Las concentraciones de K méis elevadas estdn en las
regiones meristemdticas de la planta, observaciones que parecen
concordar con los hallazgos de Webster (Cit. én 4) en el sentido
de que el potasio es esencial como activador de las enzimas que
intervienen en las sfntesis de ciertas uniones peptfdicas.

La formacibn de azficares y almidones, la de los 4cidos
orgéinicos, asf como la formacibn de ~ los  tejidos
esclerenquimatosos, la reduccién de los nitratos y con ella la
sfntesis de albuminas dependen en gran parte de un buen
aprovisionamiento de potasio en la planta. ‘Igualmente el
trarsporte de los productos asimilados, desde las hojas hasta los
Organos de almacenamiento y consumo, recién es posible si la
planta dispone de las cantidades suficientes de este elemento. La
pifia necesita de la potasa principalmente en la época de
fructificacién y maduracién, °

En el metabolismo de la pifia el K es, en cierto modo
antagbnico al N mientras que la cantidad de N, determina
mayormente el peso de la fruta, el K es el factor determinante
de la calidad de la misma (14, 17). °

El aprovisionamiento de K redunda en un aumento del
peso total de la planta, principalmente en el desarrollo de un
tronco fuerte (17),

Sideris y Young (17) encontraron que el K tenfa efecto
sobre la economia del agua en la pifia, en experimentos realizados
en hidroponia. Determinaron una mayor suculencia de las partes
foliares con clorofila cuando el contenido de K era elevado en la
solucién nutritiva, La humedad del tronco fue, al contrario, mis
baja en las plantas provistas con altas concentraciones de K, que
en las probremente nutridas con K. TLos autores mencionados
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atribuyen este fenbmeno al mayor almacenaje de protefnas y
almidones en los froncos de las plantas ricamente provistas de K.

IV. ° NECESIDADES DE LA PLANTA:

Fl nitrégeno es el elemento esencial en la planta; preside
su ritmo de crecimiento y es factor determinante del rendimiento;
no se puede establecer relaciones de proporcionalidad entre el
contenido de N en las hojas vy la reaccibn de la planta a las
aplicaciones de este elemento (14). °

Las cantidades de N varfan seglin la localidad y en cada
una de ellas segfin el clima. Ensayos de fertilizacién, en general,
muestran que las necesidades de N son relativamente pocas e
importantes, cuando comienza su etapa vegetativa y que en esta
fase, la deficiencia de dicho elemento influye poco en el
rendimiento; pero por el contrario, cuando la diferenciacién floral
se aproxima, para obtener un elevado rendimiento es esencial que
el contenido de N sea relativamente elevado en relacién al
contenido de hidratos de carbono, lo que implica
que ° el suministro efectuado -~ en los meses
precedentes tuvo que haber sido correcto, lo cual se manifiesta
con un color obscuro en el follaje. Aplicaciones después de Ia
diferenciacién de la inflorescencia no redundan en primera cosecha
sino que aceleran el crecimiento de los rebrotes. Las aplicaciones
de N son discutidas debidamente en cuando a las modificaciones
que producen en la calidad del fruto. En algunos ensayos en
Guinea (14,17) se ha demostrado que las aplicaciones de N al
inicio de la formaciébn del fruto ocasionan un descenso en la
acidez de éste, aumentando la translucidez de la pulpa y
disminuye su firmeza, modificaciones consideradas indeseables en
ese pafs, pero deseables en otros. ‘También las aplicaciones
efectuadas en los fltimos dfas a la formacién del fruto, en
algunas regiones climdticas, favorecen el agrietamiento del fruto.

La potasa desempefia un papel importante en la planta y
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en particular en las sfntesis de hidratos de carbono y de los
4cidos orgdnicos en relacién con Ja asimilacién clorofflica 'y su
desplazamiento en la planta, a la vez que en la reduccién de los
nitratos y en la sfntesis de las protefnas. Se comprende entonces,
que la absorcibn de nitratos vaya estrechamente unida a la
potasa. En suelos deficientes en este elemento, el suministro del
mismo suele aumentar el rendimiento, pero pasado de cierto nivel
s6lo mejoran la calidad del fruto. ‘La potasa beneficia las
caracterfsticas organolépticas de la pulpa, su acidez y su firmeza,
pero en exceso (la pulpa puede absorverlo asf) produce efectos
perjudiciales. La pulpa se vuelve blanca, poco firme, 4cida y el
corazén de didmetro excesivo.

El fésforo es importante en el momento de .la
diferenciacién de inflorescencia. Existe una forma de antagonismo
entre la absorcion de P y nitratos. La aplicacién. de fosfatos en
las plantas que estdn provistas de ellos y que son deficientes en
nitratos, agrava esta deficiencia y puede ocasionar una baja en el
rendimiento. Nightingale (14), dice que el contenido de la hoja en
fésforo tiende a aumentar con la edad de la planta que posee la
cantidad normal y que deberfa alcanzar el 0.0280/0 de materia
fresca en la parte basal de las hojas; Samuels (14) indica que
para alcanzar un rendimiento méximo la cifra habrfa de ser
0.090/0 para el conjunto de la hoja y calculado en base a
materia seca.

El Mg se considera, segin ensayos recientes (12), el nivel
critico es de 0.20/o del total de materia seca de la hoja, La
proporcionalidad que guarda el Mg y el K es importante.

Cuando el Ca sea deficiente debe tratarse con cuidado va
que puede pasar a ser un efecto limitante en la produccidn.

Kanapathy (citado en 17) reporta que los Optimos

contenidos de nutrientes en las hojas de la variedad Singapore
Spanish son:
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Nitr6geno 1.2 + 0.20/0 en la sustancia seca
fosforo 2.2 & 0.30/0 en la ceniza
potasio 32.0 * 4,00/0 en la ceniza

En cambio Pan (citado en 17) reporta las siguientes
concentraciones obtenidas en experimentos hechos en Taiwan,
como &ptimas:

Nitrégeno 1.5 — 2.06/o
fésforo 0.7 — 0.80/0
potasio 3.5 — 4.00/0

En un programa de fertilizaci6n, la premisa del éxito son
el conocimiento de las reservas nutritivas del suelo y el estado de
nutticién de la planta. Para detarminarlos se hace uso de los
andlisis del suelo y de las hojas entre los que, a éstas filtimas
incumbe, m4s y mds importancia,

De acuerdo con Nightingale (6) el contenido de K en las
hojas no debe ser menor de 0.36f/o cuando va a haber floraci6n
{basado en materia fresca). °

En Puerto Rico, Samuels (6,17) encontré una significante
relacién lineal entre el contenido potisico en la hoja y la
produccién de pifia. Reporta que la produccién 6ptima se obtuvo
con una concentracidén de K en la hoja cerca del 3o/o.

En otra subestaciébn de Puerto Rico se reportd como nivel
optimo en la hoja cerca del 4o/o.

En lo que respecta al suelo, investigaciones hechas por
Magistad en Hawai (17) dieron como resultado que el suelo tendrd
que recibir 160-220 ppm y méds de potasio intercambiable para
cubrir las necesidades de la planta. Nightingale (6) reporta que los
suelos abajo de 0.5 meq de K/100 gs., ‘de suelo, deben ser
considerados como deficientes en potasio.
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En ensayos hechos en Guinea, Martin-Prevel (14,17 y 6)
determinaron las cantidades de nutrientes que 38,500 plantas/Ha.,
extraen del suelo para producir 55 Ton./Ha.: ’

N . .Z .: ..: .1 .I ". .‘. .‘. .: .‘. ‘! .‘. .! .'. .I .T .: ". .: H 67'5 'Kg/Ha
P oL IS 245 Ke/Ha
K oo b0 i i i 01740 Ke/Ha
Ca. ilio ilrr i il iy 27.0 Ke/Ha
Mg .00 S 0 492 KefHa

Incluyendo los requerimientos de los retofios que
normalmente di la planta.

Por su parte Hormer en las islas Hawai(14) reporté los
signientes requerimientos para obtener una cosecha de &3
toneladas.

N . .'. .'- .'. ‘1 .: .: .: .Z ..‘ |: .5 ". .5 -! ". .! -I ". .'. .! B 67 I<g/I_Ia
P L] ‘: l‘. -: l: .! -: ‘l' l: -: -l. ‘t i: |= 0: .: O: O: l: .: D: : ] 9 Kg/Ha
K o000 0000050000000000 240 Xg/Ha

Otra serie de investigaciones han determinado las
extracciones de nutrientes por la pifia, los cuales se reportan en
el siguiente cuadro: (17)
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Hg/Ha

N P K Anotaciones

Stewart
Thomas & 67 19 238 Cosecha de 8!

. Homer , Ton/Ha.
Krauss 350 121 1131 18,375 plant/Ha.
Follett-Smith
& Bourne 107 87 417 25,000 plant/Ha
Boname 83 28 437 12,500 plant/Ha
Cowie 123 335 308 100 Ton/Ha.

V. SINTOMAS FOLIARES DE LAS  PRINCIPALES
CARENCIAS DE NUTRIENTES:

Si la planta no encuentra en la solucién del suelo un
cierto equilibrio entre los elementos que la impregnan, se observa
la deficiencia en uno o varios de ellos, lo cual se manifiesta m4s
0 menos rapidamente por los sfntomas foliares de los que es ftil

para poner remedio, y poder obtener un inmediato diagn6stico.
(12,14), '

V.1 Carencia de Nitrogeno:

El sfntomas mé4s ficilmente apreciable es el amarillamiento
de las hojas, debido a una disminucién en el contenido de
clorofila. La apariciébn de los sfntomas de deficiencias de N en las
hojas méis jOvenes se debe a la elevada movilidad del mismo en la
planta. Las hojas j6venes retienen su nitrégeno y absorven el N
de las hojas mds viejas(4). ‘En algunos casos se producen
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pigmenfos distintos a la clorofila cuando ocutre esta deficiencia.
Py (14) describe la deficiencia de nitrégeno asf: Se manifiesta por
la clorosis del follaje que corrientemente comienza por las hojas
mds viejas; el crecimiento es muy lento y la planta raquftica, con
fruto pequeiio y muy coloreado. No se presenta bulbillos,

Cannon (€it. ' en 17), por su parte describe las
caracterfsticas de escasez de N en la pifia como sigue:

La deficiencia de N retrasa el crecimiento, Las hojas son
mis angostas y presentan una coloraciébn verde pélida. En las
plantas sanas de la variedad Singapore Spanish, las hojas son,
generalmente, verdes obscuras con franjas rojizas en los bordes
foliares que normalmente, no se notan, pero que, bajo deficiencias
de N, saltan a la vista y adquieren una tonalidad rojo parduzca.
Si la escasez de N es grave, toda la planta adquiere una
coloracién clara verde amarillenta, algunas hojas presentan puntas
necrbticas y comienzan a morir desde el 4dpice. El color intenso
de los frutos tiende a rojo hasta purptreo. Los frutos son
pequefios y deformes. No hay formacién de hijuelos. Pese a todo
&sto, los frutos son dulces. No hay formacién de chupones.

V.2° CARENCIA DE FOSFORO:

Muchos de los sfntomas asociados al P se confunden con
los de N. Ademis estos sfntomas no son tan pronunciados (4).
Aungue Cannon (17) admite la necrosis asociada a una fuerte
deficiencia de N; Devlin (4) dice: “A diferencia del N las plantas
que carecen de f6sforo pueden presentar zonas necrdticas
(muertas) sobre las hojas, peciolo o frutos,” un aspecto general
achaparrado, y las hojas pueden adquirir una coloracién
caracterfstica oscura o azul verdosa. Py (14) describe a las plantas
deficientes asf:

Su aparicibn es mucho menos definida que en los casos
del N y el X; el follaje toma un color verde obscuro matizado
de azul, muy sostenido y de porte erecto, con hojas largas y
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estrechas, cuya extremidad apical se necrocea progresivamente en
las mds viejas. Esta carencia se presenta principalmente en suclos
muy 4cidos en los que el f6ésforo, la mayorfa de las veces, no es
asimilable.

V.3  CARENCIA DE POTASIO:

Las plantas que desde su primera edad sufren de escaso
aprovisionamiento de potasa se crfan raqufticas y toman un color
amarillento; sus hojas son cortas y estrechas, su porte es abierto
y en el centro del limbo aparecen puntuaciones © manchitas
decoloradas, que se van extendiendo después a toda la hoja y
que reuniéndose, forman manchas més o menos grandes que con
frecuencia toman la forma de bandas laterales, granulosas al tacto.
Los sfritomas aparecen especialmente cuando, después de haber
nutrido casi normalmente a las plantas al comenzar su vegetacibn,
se provoca una carencia total de este elemento suprimiendo toda
aportacién de potasio al aproximarse la diferenciaciébn de la
inflorescencia. El fruto es de pequefia talla, de poca acidez y sin
perfume alguno.

Kanapathy (17) da la siguiente descripcién de los sfntomas
visibles de deficiencia potdsica en la variedad “Singapore Spanish”:

“La deficiencia en potasio retarda el crecimiento de la
planta, de modo que no prospera. Comenzando sobre las hojas
més viejas se desarrollan las tfpicas manchas translicidas verde
pdlidas. "En el estado inicial estas manchas no pueden ser
reconocidas con facilidad pero, si se observa el envés de una hoja
alzdndola contra la luz o contra el cielo, éstas saltan claramente a
la vista. En estado avanzado aparecen manchas amarillentas, a
veces rojizas, sobre las hojas, Las hojas mueren comenzando por
las mis viejas, desde la punta, Los frutos de la planta que sufre
deficiencias de potasio son pequefias su contenido en azlcares y
icidos es bajo, siendo por ello, de calidad inferior”.




Vl. PRACTICAS DE ABONADO:

Se aconseja aportar la potasa al inicio de la plantacién e
incluso antes, si el nivel del contenido en el suelo fuera menor
de 0.5 meq/100 gr, En cuanto al Mg precisa mantener una
relacibn menor a la unidad con respecto al potasio (K/Mg menor
que 1).

En otros pafses las cantidades de K que guardan una
relacién de 1.5 comparada con nitr6geno utilizado (K/N 1.5¥ son
las que proporcionan mejores resultados. Se debe evitar que
transcurra mis de tres meses entre dos aplicaciones sucesivas.

Si se usan hormonas para adelantar la floracién, el N debe
de haberse aplicado dos a tres meses antes.

El fésforo aplicado antes de plantacién en forma de
fosfato natural molido y por tanto, poco lavado, basta con
frecuencia para cultivar la planta cubriéndole sus necesidades. Las
plantas de pifia responden con mejor desarrollo a niveles bajos de
fosfatos (5-10 ppm). 'Puesto que los fosfatos no se lixivian
ficilmente de Ia mayorfa de los sielos y tienden a acumularse
ripidamente, no es necesario aplicarlos después de los primeros
afios aln en los suelos mds pobres en este nutriente y se puede
omitir en tierras con buena reserva de &! (9, 12).

En Guyana Py y Founqué (° 6), recomendaron aplicar una
mezcla de fertilizante que contenfa 26-300f/0 de K y Bofo de Mg
utilizando 15 gr/planta en igual cantidad que el sulfato de
amonio, cada dos meses hasta la diferenciacién floral.

Py en Guinea (6,14) sugiere el siguiente programa
N,228 Kg/Ha, P84 Kg/Ha vy K50 418 Kg/Ha, esto dividido en
cuatro aplicaciones por affo de cultivo para una plantacién de
38.000 plantas.
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Collins (17) sugiere que la dosis de N a aplicar de 110 Kg.
para plantaciones 39,500 - 43,000 plantas por Ha. én Hawai, al
inicio del crecimiento de la planta, 2 los’ dos meses después de
plantada, Las subsiguientes aplicaciones de abonos se realizan con
intervalo de tres-seis meses. Seglin el mismo Collins la dosis de
potasa aplicada varfa entre 220-460 Kg/Ha y de f6sfato entre
170-280 Kgs/Ha. Tanto Collins como Cooke hacen notar que la
relaciébn K:P reviste gran importancia y que se debe tratar de
conseguir en el suelo la misma relacibn K:P encontrada en las
hojas de las plantas sanas; 12:1.

En Brasil después de probar dosis de 0-60-120 Kg/Ha., de
los 3 elementos N,P,K se llegé a concluir que las dosis que se
comportaron mejor en el rendimientc fueron de 120-60-60 vy
120-60-120 Kg de NPK respectivamente (17). Se noté igualmente
que las dosis altas de N pueden ser desaprovechadas si no se da
una dosis alta de K.

En Cuba se demostré que un exceso de K influye en el
tiempo que tarda en madurar la fruta aunque es una buena
ventaja para el transporte,

Para Cuba y Puerto Rico Py (17) recomienda 4 dosis por
afio asf: la. dosis 12-6-8, 2a. ¥ 3a. dosis sélo sulfato de amonio
y 4a, dosis 12-6-8 gr'del N P K/planta.

Una fertilizaciébn general de pifia en Puerto Rico (6) es
aplicar 350-400 Kg de N, 50-75 Kg de P y 125-180 Kg de K
por Hectaria, aplicadas a intervalos de 4 meses.

Pan (6, 17) reporta que en Taiwan las dosis elevadas de N
y P retardan el crecimiento de la pifia y no deberfan darse, Al
contraric la potasa es asimilada y ejerce un efecto favorable. De
ésto €1 recomendd como fébrmula de fertilizante la que guarde
una relacibn 4:1:4 es decir, 100-25-100 si la fertilizacidn es
ligera, 200-50-200 si es mediana y 300-75-300 si es fuerte de
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N-P-K en Kg/Ha., Tespectivamente. °

VII. ° ABONOS USADOS:

Nitrogenados: el sulfato de amonio (20-21ofo de N) es el
que por lo general da mejores resultados en pifia (14,17). La urea
tiene la ventaja de poder ser aplicada al follaje en concentraciones
del 5-10ofo sin quemar. Los nitratos aplicados al follaje dan
mejor resultado que aplicados al suelo: por ejemplo, el nitrato de
potasa (130/o de N y 44ofo de K) y el nitrato de amonio
(350/0 de N), este ltimo incluso, da mejores resultados que la
urea. El fosfato de amonio (17.56f0 de N a 20ofo de N més
400/0-520f0 de 4cido fosférico) pueden aplicarse al follaje
también. °

La urea tiene una gran ventaja como es tener una
concentracién alta de N, es ficilmente soluble y rdpida absorcién
por la hoja, se fermenta rdpidamente en el suelo y en la planta. °
La presencia del biuret es una desventaja cuando es aplicada en
forma soluble en el follaje. ‘Sanford y colaboradores (17)
observaron una desecacién de los 4pices foliares y una clorosis
cuando el contenido es de 3o0/o. Pan v Lee (6) no encontraron
ese efecto aunque el contenido de biuret fuera de 4ofo, cuando
la aplicaci6bn era il suelo; no observaron ninguna incidencia en el
rendimiento, pero si se aplicaba al follaje el efecto toxico era
proporcional al contenido de biuret, de la solucién, 2 la edad de
la planta y al tiempo que duraba la aplicacion,

Pot4sicos: Se ha observado que el sulfato de potasa (40o/o
de potasa) da resultados superiores al cloruro de potasio, tomando
en cuenta el rendimiento vy calidad, diferencia qué puede
atribufrsele al i6n Cl en el segundo. Sin embargo puede aplicarse
antes de la plantaciébn sin que afecte el fruto, (14).

. En un ensayo hecho por Sideris y Young (17) encontraron
qgue los contenidos de azficares y almidores fueron inversamente
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proporcionales a las concentraciones de cloruros en las plantas.
También encontraron que la prescencia de cloro afecta el peso
del fruto. Otra fuente de K usada es el sulfato de potasio que
acelera la maduracién de frutos, mientras que el cloruro de
potasio la retrasa, segn Su (17), °

Tanto Sideris y Young como Su (17) confirmaron que el
cloruro es capaz de entorpecer el efecto fisioldgico del potasio y
rebajar, por consiguiente, la calidad del fruto cosechado. °

Fosfatados: Su aplicacién depende del pH del suelo, época
de aplicacién y ciclo de la planta, en el curso de la vegetacién
los superfosfatos (14-30of/o de 4cido fosférico) son mds utilizados,
aunque, como ya Se menciond, las aplicaciones de P son
relativamente pocas. °

VIII. *ANALISIS DE TEJIDOS VEGETALES:

La relacién suclo-planta-atmésfera, constituye tal vez el
sfstema mds complejo que se ha propuesto a la investigacién
cientffica. Ultimamente se ha progresado mucho al aplicar a los
problemas de la nutricibn vegetal los métodos y principios
deducidos en la investigacién de los qufmicos. °

Cuando se estudia el vegetal como organiSmo vivo en
condiciones naturales de desarrollo, las dificultades de 1la
experimentacién regulada son incomparables (5). La mayor parte
de los cuerpos inorgdnicos presentes en los vegetales se encuentran
en sus cenizas. Tales cenizas constituyen aproximadamente 2-50/0
de la materia seca pero puede ser mayor en las hojas. Aquf se .

encuentran todos los elementos inorgdnicos incluyendo el P y el
K. : '

VIIL.1 ‘MUESTREO DE PLANTAS. PRINCIPIOS GENERALES (1):

Los métedos de muestreo que se emplean, se particularizan
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en relacibn a los tipos de plantas de las que deban tomarse
muestras, las determinaciones que deban efectuarse y los objetivos
principales, A continuacién se dan los pasos generales:

a)

b)

c)

d)

E)

Témese suficientes plantas individuales o partes de éstas
para superar el factor de variabilidad de las plantas.

Si deben efectuarse correlaciones con los suelos, procfirese
que la distribucién del muestreo sea representativa de una
zona de suelo, °

Sacfidanse las plantas para liberarlas de la tierra adherida y
lfmpiese de acuerdo con los objetivos particulares que se
persigan, Si debe enjuagarse o lavarse el material, higase
as{ cuando las muestras estén todavia verdes, ‘Cuando
deban determinarse elementos menores, (sense detergentes
y limpiadores especiales para las manos, enjuagando
después cuidadosamente.

Tan pronto como sea posible, después de la limpieza,
extiéndase las muestras de plantas para que se sequen al
aire con rapidez en un local libre de polvo y humos, o
péngase en un horno de tiro forzado y manténgase a una
temperatura de 50° C., aproximadamente.

Después de secado completo, muélase la muestra por un
método adecuado (o tritfirese a mano), si deben
determinarse los elementos menores. °

La determinaciébn de la humedad se hace secando la

muestra a 105° C durante cinco horas en un homo adecuado. Fl
método de la acenizacidn es bueno para determinar K, pero para
otros elementos como el P no se aconseja porque hay pérdidas

por volatilizacién.
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CAPITULO IV

L. ©* MATERIALES Y METODOS DE LA EXPERIMENTACION

L1 Condiciones de I parcela Experimental:

La finca San Rafael pertenece al municipio de
Mazatenango, departamento de Suchitepéquez. Estd localizada a
14° 30’ latitud norte y 91932’ longitud oeste con respecio al
meridiano de Greenwich; ‘dentro de la cuenca denominada
SIS-ICAN (7), con vertiente hacia el Pacffico, con un f4rea total
de 919 kilébmetros cuadrados. Los rfos Sis con 52.4 ‘kilémetros de
longitud y el lcan con 96.6° Kms., 'son los que delimitan la
mencionada cuenca, ’

Segfin Holdrige (3), la zona ecoldgica a la que pertenece la
finca es la =zona subtropical muy h@imeda, delimitada por las
Isoyetas de 3000 v 4000 mm. ‘de lHuvia anual, con una
evapotranspiracién potencial de 950-1000 mm/aiio calculada en
base a la metodologfa de Blaney-Criddle en 1971 con datos de
5-20 afios (7). ° :

Segin Simons (16,19), los suelos de la finca San Rafael
estdn ubicados dentro de la zona fisiogrifica del declive del
Pacffico, formados por una serie de abanicos aluviales compuestos
de materiales volcdnicos. M4s especfficamente dentro de la misma
fisiograffa, son suelos profundos desarrollados sobre materiales
volcdnicos de color claro en relieve suavemente inclinado. °

la serie predominante es la Mazatenango. Estos suelos del
declive del Pacffico, son los mds importantes dentro del
departamento y de toda la Rep(iblica. °

Los suelos Mazatenango son profundos, bien drenados, de

color café obscuro, con texturas de franco a franco limosos, de
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consistencia friable, con una capa superficial de 60 cms. (suelo) y
el subsuelo de un espesor de 90-100 cms, °

Segtin el Instituto Geogrifico Nacional son suelos con
capacidad agroldgica III. °

1.2°  Matenalés:". " ";
— 3= Rartilizantes:

Fuente de Nitrégeno: Urea (460fo de N)

Fuente de Fésforo: 18-46-0 ,

Fuente de Potasio: Sulfato de potasio (500/o0 de K)

—Material vegetativo:  Cultivo establecido de pifia variedad
Cayene lisa, de 5 afios de edad, °

—Materiales de

laboratorio: Para determinacién del N se utilizd

el método macro Kjeldahl, para
fosforo se utilizé un colorfmetro
marca Beckman, desarrollando el
método azul de molibdato de
amonio. ‘Para el K se usé el
método de espectofotometrfa de
Hama, °

L3 Métodologia de Campo?

El disefio experimental usado fue el factorial 3X 3 X2 en
Bloques al Azar, con 18 tratamientos y un testigo con tres
repeticiones. La razbn por la que se tomé este disefio es porque
se ftrata de minimizar variabilidad dentro de los bloques vy
maximizarla entre ellos. ‘Asf, cuanto mayor sea la variabilidad
dentro de los bloques, més eficiencia se obtendrd del proyecto en
lo que se refiere a su capacidad para detectar posibles diferencias
entre los tratamientos. (11, 15). °
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El Modelo Matemitico es:

Yl]kI=M+Bl +N3+Pk %K] +Nij+NKj 1+PKk1 *"NPKJkl *Eljkl

de donde:

Yijkl _ a la variable respuesta cuando se aplicaron los‘niveles ]
de nitrégeno, k de fésforo y 1 de potasio en 1
repeticiones,

M = Al efecto de la media

B; = al efecto de los bloques i (repeticiones) en donde id,2,3

Nj = al efecto de los niveles j de nitrgeno en donde j=l,2,3

Py = al efecto de los niveles k de fosforo en donde k= 1,2,3

K; = al efecto de los niveles I de potasio en dondel=1,2

Nij = al efecto de !a interaccidbn de los niveles de j de

nitrégeno y niveles k de fosforo

NKjl = al efecto de la interaccibn de los niveles j de nitrégeno
y niveles | de potasio

al efecto de la interaccidn de los niveles k de f6sforo y
niveles 1 de potasio

PKyq

al efecto de la interaccién de los niveles j de nitrégeno,
niveles k de f6sforo y niveles 1 de potasio

fi

NPK;y

al efecto del error debido a las aplicaciones de niveles j
de nitrégeno, k de fésforo v 1 de potasio en i bloques. °

i

Ejikl

El tamafio de las unidades experimentales utilizadas fue de
2 metros de ancho y 8 metros de largo, es decir, con un 4rea de
parcela o tratamiento de 16 metros cuadrados; dentro de esa 4rea
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se incluyen 3 surcos de los cuales se muestred sélo el del centro.

La prueba que se usdé para la comparacién multiple de
medias fue la de Tukey. °

1.5.1* Procedimiento:

1) Se muestred la parcela para determinar los
niveles N-P-K en el suelo antes de la experimentacién. Este
muestreo es el primero.

2) Se muestrearon hojas antes de la aplicacion de
los tratamienios para determinar las concentraciones de N-P-K
asociadas a la sintomatologfa, °

3 Se aplicdron los 18 tratamientos que resultaron
de la combinacién de 3 niveles de N, 3 de P y 2 de K, como
muestra la tabla No, 1

4) Se hizo el segundo muestreo de hojas para
andlisis foliar 30 dfas después de 1a aplicacibn de los
tratamientos. °

5) El tercer muestreo de hojas se realizé6 30 dfas
después del segundo muestreo o sea 60 dfas después de aplicaci6n
de tratamientos.

6) El cuarto muestreo se efectu6 30 dfas después

del tercer muestreo o sea 90 dfas después de aplicaciébn de
tratamientos. °
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I.4° METODOLOGIA EN EL LABORATORIO
1.41° Muestreo de las hojas:

Para el primer muestreo se¢ tom6 una muestra por
bloque que fuese representativa de las condiciones, en ese
momento, de la plantacién. Esto basado en que el cultivo tiene
la misma edad, presenta la misma sintomatologfa en forma
general, ha tenido los mismos tratamientos culturales, por lo
tanto, se¢ deduce que la plantaci6én es homogenea,

Al usar el disefio de bloques al azar se pretende que
exista variacibn entre blogues, de manera que al tener una
muestra por bloque, serd un buen punto de partida para
comparar los resultados que se obtendrdn de los siguientes
muestreos, Esta metodologfa se aplicé sélo al primer muestreo,
porque no se habfan aplicado tratamientos, Una vez hechas las .
aplicaciones, cada muestra obtenida representé a un tratamiento;
" es decir, que en el 20., 30. ¥ 4o, fmuestreos se obtuvieron 57
muestras que corresponden a igual ndmero de unidades
experimentales, '

El muestreo en s{ consisti6 en tomar hojas de la parte
central de la roseta que forma la planta de pifia; vale indicar, las
hojas activas. Lo que se pretendi6 es no tomar en cuenta en los
muestreos las hojas muy jévenes ni las muy viejas. Se tuvo el
cuidado, a la vez, de no incluir hojas enfermas o muertas. Se
tomaron hojas al azar en cada planta de la unidad experimental
que haya recibido algunos de los tratamientos.
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TABLA Nol
TRATAMIENTOS KgHa -

172,40 Grs/planta
BARS Gts/planta

50 Kg/Ha de
20 Kg/Ha de

N P K
§ PGS I T 40-50-00
6.0 S SSS SISl rS s D)) 40-50-20
8 ., S I IS RIS 0 520
O, LSS )Y 7 70-25- 0 KgfHa,
10, o 0 rr s rrra D ry 702520
12 . 00 G S s Ey ) r G T T70-50-20
| 13.000000000000 SO S S0 100- 540
14, 00 0 s )l )0 100- 5-20
16 . 00 ) r T Fr T F a0 100-25-20
17 . G0 sy arr 00 106-50- 0
18 . J ;0 a g rrrrr )0 100-50-20
Tomando una densidad de 20,000 plantas por Ha, 4 cada
| planta se le aplict:
s
E 40 Kg/Ha de N.... "2 Grs./planta
| 70 Kg/Ha de N.... '3.50 Grsfplanta-
| 100 Kg/Ha de N...."'5 Grs/planta
’ 5 Kg/Ha de P...."'0.25 Grs/planta
25 Kg/Ha de P...." '1.25 Grs/planta
P,
K..
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El muestreo se hizo entre las 5:00 y 7:00 horas del dfa. °
Cada muestra se identific6 con el nfimero de la wunidad
experimental de la cual fue obtenida; se introdujeron en una
bolsa nylon mientras se llevaron al secamiento en un horno; para
el transporte se pusieron en un medio refrigerante con el objeto
de que la hoja aletargara sus funciones metabdlicas. °

1,42, 'Una vez obtenida la muestra, se limpidb su
superficie y se sec6 el rocfo o agua acumulada. Luego se obtuvo
su peso. Se someti®6 a una temperatura constante de 105° C en
un horno de conveccién durante 5 horas, hasta obtener un peso
constante. ‘Se pes6 nuevamente, para obtener el porcentaje de
humedad y de materia seca. °

1.4.3. "Se procedi® a moler el material seco de modo que
pasara por una malla No. 20, Se homogenizé bien y seguidamente
se hizo la extraccibn de nitrégeno, foésforo y potasio, cuya
metodologfa analftica se describe a continuacién:

1.4.4. Método de extraccion de nitrégenos:

A partir de la muestra secada al horno se pes6
aproximadamente 1.0° gr., ‘se colocdé la muestra en un balén
Kjeldahl de 600 ml., ‘se agregaron 6 gr., ‘de mezcla reactiva
(sulfato de sodioc anhidro mds 4cido selenioso Z2o0/0)+25ml °
H,80, concentrado y unas perlas de vidrio. Se cologb el balén
en el aparato de digestién, se dejd digerir la muestra por espacio
de 45 minutos. °

Luego, se le agregaron 260 ml. de agua destilada,
tres gotas de rojo de metilo, 100 ml. de Hidréxido de Sodio, se
colocd un erlen meyer de 500 ml. ¢on 100 ml, de 4cido bérico y
unas gotas de indicador para recibir la destilacién. Al agregar el
Hidréxido de Sodio tuvo que haber un cambio en la coloracién
del contenido del balén Kjeldahl, de lo contrario se le agregaba
més, ‘Se destilaron 250 ml., ‘en el erlen meyer recibidor por
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espacio de 15 minutos aproximadamente. Por Gltimo, se tituld la
solucidon destilada con 4cido clorhfdrico estandarizado.

Para calcular el ofo de N se multiplicaron los ml
gastados de HCl por un factor (que representa los gramos
equivalentes de N por 100) y luego se dividié entre el peso de
la muestra usada. °

1.4,5° Determinacidn de Cenizas;

Se pesd con exactifud una camisa de crisol vy un
determinado peso de muestra secada al homo, Se carbonizé la
muestra sobre la llama de un mechero, hasta que no hubo
peligro de liamarada, Se coloc6 la camisa de crisol dentro de un
homo mufla a 480° C. durante 16-20 horas. Se obtuvo el peso
nuevamente. El porcentaje de cenizas se calculd asi:

ofo cenizas peso crisol con ceniza - peso crisol

peso de la muestra

1.4.6. Preparaciéon de la solucion de cenizas:

A vpartir de las cenizas del crisol, en el mismo
recipiente, se le agregaron 5 ml., de la solucién de HCl relacién
1:1, Se calent6 hasta sequedad en una estufa, usando temperatura
baja durante dos horas; luego se agregaron otros 5 ml de HCI; se
calentd suavemente aproximadamente durante 30 minutos en la
misma estufa. Lo que quedé se filtrd a través de un papel
Whatman No. 1 a un balén aforado de 100 ml. El papel filtro
usado se colocd en la camisa de crisol respectiva y se redujo a
cenizas en la mufla durante 30 minutos; se le agregaron 5 ml. e
HCl, se calentd algunos minutos en la estufa y se filtré la
solucibn a través de otro Whatman No, I en el mismo embudo y
balén aforado. Se llev6 a volumen. A partir de esta solucibn se
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hizo la extraccién de P y el K, °
1.4.7° Extraccién del fésforo:
Reactivos:

1) Solucién de buffer de acetato, pH4 (4cido
acético 1 N y acetato de sodio 0.25 N). Se disuelven 34.g’ de
acetato de sodio trihidratado en agua destilada y 60 g (57 ml) de
dcido acético glacial y se completa a 1 litro. °

2) Solucibn de 4cido ascérbico al lofo, ‘Esta
solucién puede hacerse en 4cido oxdlico 0.50/0 pdra estabilidad,
ya que el 4cido oxélico hasta una concentracién de 0.05M
(0.650/0) no interfiere, Se guarda en la refrigeradora. °

3) Molibdato de amonio al lofo en d4cido
sulftrico 0.05 M, Se agregaron 2.45¢ (1.33 mlL, d. 1.84) de 4cido
sulfirico concentrado a un poco de agua destilada en un baldn
aforado de 1 litro. Se agregaron 10.0% de molibdato de amonio
disuelto en agua y se completh el volumen a 1 litro. Esta
soluciébn se guarda en un frasco obscuro en la refrigeradora. °

4) Solucién estandard de f6ésforo. ‘Se disuelven
1.097 ¢ de fosfato monobédsico de potasio en agua destilada. Se

debe mezclar cuidadosamente. ‘Esta solucién contiene 1 mg de
fésforo por ml. -

Aparatos:
1) Balones aforados de 100 ml

2) Pipetas volumétricas de 1, 2, 3, 4, 5y 10mlL °
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3) Colorfmetro fotoeléctrico con filtro de 620-660

mu.

Curva FEstandar:

Se prepard una solucién estandard de trabajo por dilucién
de 5ml de la solucibn estandard de fésforo a 100 ml con agua
destilada. Se usaron alfcuotas de 0.5,:1.0,2,0, 3.0, °4.0'y 5.0ml
para la curva estandard, tratindolas en la misma forma que a las
muestras. Estas soluciones cuando se llevaron a 100 ml contenfan
0.025, 0.05, 0,10, 0.15, 0,20 y 0.25 mg de fésforo por 100 mlL °

Procedimiento:

Se pipete6 a un bal6n aforado de 100 ml una alfcuota de
1 ml de 1a solucién de cenizas. Se agregd aproximadamente 60 ml
de agua destilada, 10ml de solucibén buffer, 1ml de 4cido
ascorbico y 10ml de solucién de molibdatc de amonio,
mezclando después de cada adicibn. Se llevd a volumen y se
mezclé bien. ‘Se dejé reposar por 30 minutos o més a
temperatura ambiente y se ley6 la transmision de esta solucion
coloreada en el colorfmetro fotoeléctrico wusando filtro de
640 mu..

Célculos: V

Se trazd la curva del estandar y se calculd el factor de
ella:
mgf/100 ml

densidad &ptica

Factor =

La lectura que da el aparato se lee en la curva para
transformarla a mg{100 ml. °




Se determin6é la cantidad de fésforo en 100 ml de la
solucién coloreada, De esta cifra junto con los ml de solucién de
cenizas de la muestra en la alfcuota tomada y el peso de la
muestra tomada para las cenizas, se calculd el f6sforo en mg por
100 g de la muestra.

Muestras secas:
D.0 x factor x 100 x 100

ml alfcuota de la sol. X peso de la
de ceniza tomada muestra tomada

1.4,8° Extraccion de Potasio:

Como se esperaba una alta concentracién de K en
las hojas, se tomaron 5 ml de la solucibn de cenizas, se colocaron
en un balén aforado de 100 ml y se levd a volumen. °

Luego se prepar6 una solucién estandard, pesando
0.19080 gr de cloruro de potasio y ‘diluyendo ésto en un litro. °
Esta solucién contiene 100 P,P.M. De elia se obtienen alfcuotas de
1, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 y 50 ml llevdndolas a un balén
aforado de 50ml el cual se llevd a volumen. Cada una de las
muestras anteriores contiene 2, 4, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 y
100 microgramos/m! (P.P.M). °

Tanto a las muestras problema, como a las del
estandard se les determiné la  transmitancia en un
espectofotémetro de llama. °

Con la concentracién de K en los estandard y su
transmitancia se construyé una curva en la cual, de acuerdo a la
transmitancia de las muestras problema, se determind la
concentraciébn de K de las soluciones lefdas.

Para calcular el o/o de K en las hojas, se aplicé la
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siguiente foérmula:

mgfm1l de K x volumen final de la muestra % 1 0—4
peso de ]2 muestra

ofoc de K en gr =

mg/ml de K es la lectura de la curva, o sea la transformacién de
la transmitancia en mg de K/ml de solucién.
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CAPITULO V

L RESULTADOS:

CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN EL SUELO
ANTES DE TRATAMIENTOS

No. 1 ppm Meq/100gr
. pH P K Ca Mg
6.2° 2,25 190 9.2 1.35
Meq/100 pr - oo
CTI Ca Mg Na K H ~ SB. M.O,
40.29 3120 2,00 044 0.87 5.78 85.65 8.85

CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN LAS
HOJAS ANTES DE TRATAMIENTOS

No. 2 _oloN P mg/100 gr o/o K
Bloque 1 0.780 76.000 3.2
Bloque 11 0.774 83.990 3.7
- Bloque II 0.794 67.999 3.6
Sintomatologia:

Antes de tratamientos las plantas mostraban una clara
deficiencia de nitrégeno: Hojas angostas,” con coloraciones
verde-amarillentas. La deficiencia de fosforo mostraba a la planta
con la punta de las hojas necrosadas. Después de tratamientos, el

. cambio més sensible fue la sintomatologfa de nitrégeno, las hojas
nuevas no preseniaban las coloraciones descritas antes. La
deficiencia de P no aparecid. Las coloraciones observadas son

.. caracterfsticas de la variedad.
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CONCENTRACION DE NITROGENO EN HOJAS A
LOS 30 DIAS DESPUES DE APLICACION

No. 3 B L O Q U E
NPK I 11 I
. ofo ofo o/o

Testigo 0.7074

111 0.9414

112 0.7873

121 0.9860

122 0.9080

1 31 0.8634

132 0.9254

211 0.7224

212 0.9368

221 0.8621

222 0.9068

231 0.8771

232 0.7231

311 0.9097

312 0.9251

321 0.9401

322 0.9556

331 0.7703

332 0.5227
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CONCENTRACION DE FOSFORO A LOS 30 DIAS
DESPUES DE APLICACION

No. 4 B L O Q U E
PNK - 1 11 m
mgrs/100 gr. mgrs/100 gr. mgrs{100 gr.

Testigo 24,9965 20.3269 27.6598

111 27.4991 24,1409 51,4489

112 22.5008 30,7882 48,3092
21 34,9953 38.3257 27.3986
22 38.3218 41,6500 30.6698
31 34,9930 34,9522 51.5910
32 82.5000 38,2912 38.1237
11 34.9930 30.8405 27.3868
12 30.8261 27.4835 38.2874
21 35.0000 30.8210 36,0750
22 44,9820 27.4963 41.6458
31 30.8179 35.0421 34.9197
32 30.8303 38.3027 44,9072
11 76.6258 - ' 34,9046 41.6625
12 24,1538 27.4515 48,1456
21 34.9907 57.4177 83.3333
22 30.8282 24,1441 51.5996
31 27.4936 56.9852 48.2786
32 38.3155 44,7806, 34,9336

W W W W W W N R R RN R e e e
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CONCENTRACION DE POTASIO EN HOJAS A LOS

30 DIAS DESPUES DE APLICACION

No. 5 L O 9
KNP I 11 M

olo ofo ofo
Testigo 2.7464 2.6662 2.8130
111 2.4933 2.3375 2.3766
112 2.4530 2.4662 2.3978
113 2.4528 2.3967 2.7293
121 2.4129 2.4806 2.4764
122 2.4733 2.3728 2.6372
123" 2.4388 2.4696 2.4344
131 2.3327 2.8987 2.4431
132 2.3327 3.1821 2.4267
133 2.3061 2.8278 2.6770
211 2.5601 2.4165 2.6587
212 26925 2.5856 2.4668
213 2.2933 2.6504 2.5858
221 24928 2.5385 2.4903
222 2.2524 1.1199 2.6520
223 2.3198 2.5446 2.3618
231 2.3587 2.4623 3.0813
232 2.2130 2.7974 2.3836
233 2.4788 2.7266 2.5818




ANDEVA A LOS 30 DIAS -

No..-6 . N

F.¥. = GL' = S8.C - CM. Fe.' ' Ft. '~ Prueba de Tukey
Bloque 2 0.0662 0.0331 3951 * N3 Pl a
Trat. - 17 0.2469 0.0145 1.735 NS, ¢ N3 P2 a

N 2 0.0010 0.005 0.061 N.S. N1 P3 ab

P 2 0.0175 0.0088 1.045 NS, N2 P2 ab

K 1 0,0002 " 0,0002 0.021 N.S. N2 P3 ab

NP 4 0,1842 0.0461 5.500 * NI P2 ab
NK 2 0.0241 0.0120 1.436 N.S.' ° N1 P1 ab

PK 2 0.0180 0.0901 1,076 N.S.° N2 Pl ab
NPK 4 0.0019 0.0005 0,057 N.S. N3P3 b
error 34, 0.2847 0.0084

Total 53 0.5978 0.0113 1.347

No.7 P

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. F.t. Prueba de Tukey P
Bloque 2 827.20 413,60 3,513 = P3 a
Trat, 17 3139.79 184,69 1.576 N.S8.° Pi ab

N 2 276.31 138,16 1.194 N.8. -~ P2 b

P 2 761.54  380.77 3,290 ¢ Prueba de Tukey PK
K i 712.64 72.64 0.628 N.S. - P3 K1 a
NP 4 392,66 98.17 0.848 N.,§8, ° Pl K2 ab
NK 2 269.50 134,75 1.164 N8, Pl KI ab
PK 2 941.27 470.64 4.066 * P2 K2 ab
NPK 4 425.87 10647 0920 N.S. P3 K2 ab

eTror 34 '3'93313 T115.75 h P2 Kl b
Total 53 7902.44 149,10  1.288

No. 8 K )

F.V. G.L. S.C. CM, F.c. F.t
Bloque 2 0.1905 0.0953 1,234 NS
Trat, 17 1.0209 0.0601 0.778 N.S.° ¢
N 2 0.3513 0.1757 2,277 NS, -
P 2 0.0714 0.0357 0.463 N.S. -
K 1 0.0171 0.0171 0,222 NS
NP 4 01171 0.0293 0.379 N8 °
NK 2 0.1382 0,0691 0.896 N.,S.°
PK 2 0,1592 0,0798 i.034 N8, -
NPK 4 01662 00415 0538 NS
Error 34 2,6234 0.0772

Total 53 3.8348 0.0724 0.938

* Nivel de significacion del 0,05 -
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CONCENTRACION DE NITROGENC EN HOJAS A LOS
60 DIAS DESPUES DE APLICACION

No. 9 B L O Q U E
NPK I It 1
ofo ofo ofo
Testigo 0.7496 0.7479 07109
111 0.8788 0.7184 0.7836
112 0.7959 0.7839 ~ 0.8683
121 0.8607 0.7884 0.7680
122 0.8397 0.8971 0.7750
131 0.9029 - 0.9421 0.9548
132 0.8363 0.8562 0.8330
211 0.8284 10151 0.7788
212 0.8092 0.8206 0.8231
221 0.8175 0.8108 0.9142 .
222 0.8080 0.9695 0.9657
231 0.7470 0.9030 1.0389
232 0.8027 0.9160 0.8686
311 0.9057 1.0162 1.0123
312 0.8158 0.9523 0.8850
321 0.8398 0.8836 0.9574
322 0.8259 1.0132 0.8801
331 0.8960 0.9448 0.9712
332 0.8220 0.9097 0.7845
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CONCENTRACION DE FOSFORO A LOS 60 DIAS
DESPUES DE APLICACION

No. 10 B L O Q U E
PNK 1 ' I 1M1
Mg/100 gr. mg/100 gr. mg/100 gr.
Testigo 179.756 124.859 95,004
111 383,672 216.172 141.558
112 347.903 ©171.364 136.035
121 322.330 295.673 98.797
122 271.641 217.246 117,553
131 344.907 111.944 132.023
132 138.889 43,105 142.928
211 257.998 79,224 112.519
212 316,125 52,118 114.648
221 204,313 139.476 101,571
2272 254.888 165.153 86.452
231 208.768 182.713 162.472
232 190.782 133.173 175.412
311 298.463 125.577 181.483
312 220.297 157.360 177.879
321 191.792 " 168.508 202.758
322 211.676 131.433 187.514
331 223.549 134.736 190.549
332 134.750 106.792 180,776
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CONCENTRACION DE POTASIO EN HOJAS A LOS
60 DIAS DESPUES DE APLICACION

[ T O T N T N N R o L L L L e S o S Sy

No. 11 B L 0O Q U E
KNP I I I
ofo ofo ' ofo

Testigo 27668 3.1383 2.8836
11 2.5245 2.9137 27221
12 2.1736 24751 2.5106
13 2.6328 3.8158 2.6892
21 2.3942 2.5946 2.5789
22 2.2883 22561 2.6327
23 2.2269 2.6564 2.4459
31 2.7423 ' 2.6971 3.4845
32 2.7499 2.4641 2.9696
33 2.4215 2.6014 2.9268
i1 2.5682 2.4926 2.5419
12 2.6078 2.3300 2.5575
13 2.7251 2.6410 2.9130
21 3.1560 2.9288 2.6113
22 2.3528 2.9219 2.8279
23 2.9521 2.4608 12,6602
3 1 2.5712 2.3792 2.4928
32 2.1316 3.4577 2.9541
33 2.6950 2.5442 . 2.8924
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ANDEVA A LOS 60 DIAS

N
No. 12
FV., - GL’ SC - CM., F.” ' Fit ' Prueba de Tukey N
Bloque 20,0370 00185 4,128 * N3 a
Trat, 17 01320 0.,0078 1,734 N.S." ° N2 ab
N 20,0423 0.0212 4779 * NI b
p 20,0057 00028 0.634 N.S.
K 1 0.0096 0.0096  2.151 N.S.' °
NP 4 00280 0.0070 1562 NS, °
NK 20,0075 0.0037 0,833 N.S." °
PK 2 00298 0.0149 3,327 N.S.
NPK 4 0.0091 00023  0.510 N.S.
error 34 0.1522 0,0045
Total 53  0.3211 0.0061  1.354

P
No. 13 .
FV.  GL SC C.M. Fc  Fit
Bloque 2 131,656.6 ° 65,8283 19.692 *
Trat, © 17  60,086.1 °  3,534.5' 1,057 N.S,' °
N 2 9,351.2°  4,675.6° 1.39% N.§.
P, 2 13,586.2°  6,793.1° 2,032 N.S.°
K 1 7,341,8 7,341.8° 2,196 N.S. -
NP 4 17,7092 44273 ° 1324 N.S.
Nk 2 4621.3°  23107° 0.691 N.S. °
PEK 2 6,947.4 °  3,473.7° 1.039 N.S. °
NPK 4 5290 1323 0,040 NS, °
Error 34  113,655.7°  3,342.8°
Total ~ 53 305398.4°  5,762.2° 1724 N.§.°

K
No. 14
F.V. ~ G.IL. S.C. CM. Fe.' Fu
Blogue 2 03768 01884 2,113 N.S.
Trat. ©° 17 1.9468 0.1145 1,284 N.S.
N, ¢ 2 01387 0.0693 0,777 N.S.!
P 2 0.1547 0.0773  0.867 N.S." °
K 1 00115 0.0I15 0129 N.S.
NP 4 0,619] 0.1548 1,736 N.S.'°
NK 2 0.5361 0.2681  3.006 N.S.°
PK 2 0182 0.0913  1.024 N.S." -
NPK 4 0,3042 0.0761  0.853 N.S.' °
etTor 34 3.0319 0,0892
Total 53 5.3555 0.1010 1.133 N.S.

* Nivel de significacibn del 0.05 49




CONCENTRACION DE NITROGENO EN HOJAS A LOS
90 DIAS DESPUES DE APLICACION

No. 15 B L O Q U E
NPK I [} I

olo ofo ofo
Testigo 0.6913 0.7261 0.9237
111 0.9194 0.8091 1.0573
112 0.9475 0.9822 0.8555
121 1.0239 1.2044 1.1468
122 0.9975 0.9639 1.1138
131 0.9797 1.0736 0.9094
132 0.8993 0.9241 1.1725
211 1.1125 10600 0.8680
212 0.7746 1.0884 ' 1.2807
221 0.9018 1,0825 1.1942
222 0.9050 1.2000 1,1987
231 1.0696 0.9685 1.0662
232 1.0236 0.8392 1.2138
311 0.8817 1.2417 1,2802
312 0.8903 1.3013 1.0709
321 1.0272 1.1130 1.1346
322 0.8555 1.1249 1.0851
331 0.9705 1.0949 1.0991
332 1.0606 1.1100 0.9450




CONCENTRACION DE FOSFORO A LOS 90 DIAS
DESPUES DE APLICACION

W W W W W W R R R R R B e e e e e e

No. 16 ‘ B L 0 Q U E

PNK 1 Il I
mg/100 gx. mg/100 gr. mg/100 gr.
Testigo 122.160 105.179 117.707
11 149.162 157.049 161.150
12 122.434 151.753 142,909
21 193.772 191.610 196,370
22 174.088 185,247 157.990
31 175.314 187.726 160.471
32 135,244 152.095 160.701
11 183.732 148.273 129,997
12 157.979 147.370 130.150
21 176.210 166.364 152.928
22 152.534 150.773 162.128
31 204.965 159,653 138.923
32 157.871 . 133,745 150.154
11 171.755 121.837 136.882
12 - 186.280 149.083 138.136
21 199.198 140,158 173.827
22 161.975 119.091 161.116
3.1 159,187 127.135 162.504
32 178.484 109,259 138.540
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CONCENTRACION DE POTASIO EN HOJAS A LOS
90 DIAS DESPUES DE APLICACION
No. 17 | B L. 0O Q U E
KNP I i I
ofo ofo ofo ‘
Testigo 3.1137 2.9654 3.0419
111 3,2480 2.6240 3.3718
112 2.8252 - 3.3481 3.3078
113 2.9428 2.7835 2.9185
121 2.8398 2.7830 2.8599
122 2.4451 2.5938 3.9110
123 3.3487 2.9929 2.7846
131 2.4771 2.9544 3.2582
132 3.1377 3.1561 3.3728
133 2.7314 3.3403 3.7316
211 3.6495 2.6813 2.3954
212 3.0223 3.7808 3.1039
213 2.5940 2.6037 3.4036
221 2.8783 2.6149 3.0257
222 2.5188 2.8510 3.2547
223 5.2204 1.8450 3.3426
231 2.7439 3.0989 3.2940
232 26792 3.3529 3.3620 ,
233 2.9622 3.3420 3.1094
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Prucha de Tukey N

* Nivel de significacién de! 0,05

ANDEVA A LOS 90 DIAS
N
No. 18
F.V. ° GIL. SC - C.M. F.e."" F.t
Blogue 2 0.1859 0.0929 5.862 *
Trat. 17  0.1689 0.0099 0.627 N.S.
N 2 0.0491 0.0246 1.548 N.,S.
P 2 0.0269 0.0135 0.848 N.S.
K 1  0.0040 0.0040 0.253 N.S.
NP 4 0.0622 0.0155 0,980 N.S,
NK 2 0011 0.0055 0,348 N.S,
PK 2 0.0044 0,0022 0.138 N.S.
NPK 4 00112 0.0028 0.177 N.S.
&IT0r. 34 0.5392 0.01'59
Total 53 ~ 0.8940 0.0169 1.064 N.S.
P
No, 19
F.V. G.L. S.C CM. Fce.. Fi
Blogue 2 37323 18662 5.552 * N2
Trat. 17 104127 6125 1,822 N.§/ N3
N 2 3142.4 1571.2 - 4.675 * N1
P 2 1414.5 707.3 2,104 N.S.
K 1 2387.0 2387.0 7101 *
NP 4 16564 ° 4141 ° 1,232 N.S.
NK 2 616.2 ° 308.1 0.917 N.S,
MK 2 541.7 270.9 0.806 N.S.
NPK 4 654.5 163.6 0.487 N.S.
error 34 11428.1 336.1 K2
Total 53 25573.1° 482.5° 1,436 N.S,
K
No. 20
F.Y.  GL. S.C. C.M. F.c F.1.
Bloque 2 1.0302 0.5151 1.794 N.S.”
Trat, ° 17 1,5492 0.0911 0.317 N.S.
N 2 01941 0.0971 0,338 N.S.
P 20,2988 0.1494 0,520 N.S.
K 1 0.0024 0,0024 0,008 N.S.
NP 4 0,5938 0.1484 0.517 N.S.
NK 2 01265 0,0633 0,220 N.S.
PK 20,1140 0.0570 0,199 N.S,
NPK 4 0.2197 0.054% 0,191 N.S.
-error 34  9.7622 0.2871
Total 53 123416 0.2329 0.871 N.S.

a
ab
b

Prueba de Tukey K
; Ki
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MEDIAS DE CONCENTRACION DE N POR EPOCAS
DE MUESTREO Y TOTAL

No, 21
NPK 30 dias
o/o

Testigo 0.7748
11 0.8523
12 0.9093
21 0.8749
22 0.8879
31 0.9666
32 0.9517
11 0.8062
12 0.8972
21 0.9163
22 0.9599
31 0.9368
32 0.9023
11 0.9946
12 0.9717
21 1.0101
22 0.9387
31 0.8305
32 0.7367

WL W W W W RN R RN B ke e e e e
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MEDIAS DE CONCENTRACION DE P POR EPOCAS
DE MUESTREO Y TOTAL

No.. 22 mgr/100 gr, °

PNK 30 dias 60 dias 90 dias Total

Testigo 24.328 133.206 115.015 90.850

111 34.363 247,134 155,787 145.761
12 33.866 218.434 139,032 130.444
21 33.573 238.933 193.917 155.475
22 36.881 202.147 172.442 137.156
31 40,512 196.291 174,504 137.102
32 52.972 108.307 149,347 103.542
11 31.073 149.914 154,001 111,663
12 32.199 160.964 145,166 112,776
21 33.965 148.453 165.167 115.862
22 38.041 168.831 155.145 120.673
31 33.593 184.651 167.847 128.697
32 38.014 166.456 147,257 117.242
11 51.064 201.841 143492 132,132
12 33.250 ©185.179 157.833 125.421
21 58.581 187.686 171.061 139.109
22 35.524 176.874 147.394 119.931
31 44.252 182.945 149.609 125.602
32 39.343 140.773 142.094 107.403

W W W W W W kNN RN N e e e e
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MEDIAS DE CONCENTRACION DE K POR EPOCAS
DE MUESTREO Y TOTAL

No. 23
KNP 30 dias 60 dias 90 dias Total
ofo ofo o/o ofo
Testigo 2.7419 2.9206 3.0403 2.9039 ‘
111 2,4025 2.7201 3.0813 2.7346
112 2.4390 2.3864 3.1604 2.6619
113 2.5263 ©3.0459 2.8816 2.8179
121 2.4566 2.5226 2.8276 2.6023
122 2.4944 2.3927 2.9833 2.6237
123 2.4476 24431~ 3.0421 2.6442
131 2.5582 2.9746 2.8966 2.8098
132 2.6472 2.7245 3.2222 2.8646
133 2.6036 2.6499 3.2678 2.8404
211 2.5451 2.5342 2.9087 2.6627
212 2.5816 2.4984 2.9690 2.6830
213 2.5098 2.7597 2.8671 2.7122
221 2.5072 2.8987 2.8396 2.7485
222 2.0081 2.7009 2.8748 2.5279
223 2.4087 2.6910 3.4693 2.8564
231 2.6341 2.4811 3.0456 2.7203
232 2.4647 2.8478 31314  2.8146
233 2.5957 2.7105 3.1379 2.8147
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ANDEVA PARA ABSORCION TOTAL DE N

No. 24
F.V.) - 6L SC CM, ~  Fe.  Fd Prueha de Tukey N
Bloque 2 0,2485 0.1243 12,56 * N3 - a
Trat, 17 03180 0.0187 1.89 NS, N2 ab
N 2 0.0654 0.0327 330 * N1
P 2 0.0238 0.0119 1,26 N.5.° Prueba de Tukey NP
K 1 0.0102 0.0102 1,03 N.5. N3 P1
NP ' 4 0.1591 0,03958 4.0z * N3 P2 ab
Nk 2 0.0359 0,0179 1.81° NS N2 P2 ab
PK 4 0.0143 0.0071 077 N8, N1 P3 abe
NPK 4 0.0093 0.0023 0.23 N8 N2 P3 abe
Error {(A) 34 0.3362 0.0099 N1 P2 abc
Subtotal 53 0.9027 0.0170 172 N,S8. N2 P1 be
Ciclo 2 0.8429 0.4215 4461 * N3 P3 bc
Trat.x 'C. ° 34 0.2299 0,0068 0.72 N.5. Nl P1
Error (B) 72 ~ 0.6803 0,0094 Prueba de Tukey C
Total 161 2.6558 0,0165 1.75 C90

C30 a

C60 a

ANDEVA PARA ABSORCION TOTAL DE P

No. 25
F.V., ° G.L -~ 5C/ CM. - Feo Ft -
Bloque 2 $8431.03 29215.52 23.76 *
Trat, 17 28971,59 1704,21 1.39 NS
N 2 3549.69 1774,84 1.44 N.S.
P 2 796410 3982.05 .24 N.S.
K 1 6822.94 682294 5.55 *
NP 4 5775.21 1443,80 117 N.S.
NK 2 1429.86 714,93 0.58 NS,
PK 2 2911.62 1455871 1.18 N.S.
NPK 4 518.17 129,54 0.1¢% N.S.
Error {A) 34 41803.45 1229.51°
Subtotal 53 129206.07 2437.85 1.98
Ciclo 2 627995.11  313997.55 137.02 *
Trat, x'C 34 44667.11 1313.74 0.57 NS
Error (B) 72 165000.73 2291.68
Total 161 966869.02 _ 6005.40 .62
Prueba de Tukey K Prueba de Tukey Ciclos

X1 Ce0

K2 €90

C30
* Nivelde significacién de 0.05
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CUADROS DE MEDIAS DE ABSORCION DE
N SEGUN NIVELES
N
No. 26 _
Niveles 1 2 3 Total
1 0.8714 0.9094 1,0085 0.9298
P2 0.9260 0.9665 0.9770 0.9565
3 0.9466 0.9430 0.9061 0.9319
Total (0.9146 0.9396 0.9639
N
Niveles 1 2 3 Total
1 0.9186 0.9317 0.9917 0.9473
K 2 0.9107 0.9476 0.9360 0.9315
Total 0.9146 0,939 0.9639
P
Niveles 1 2 3 Total
i 0.9306 0.9582 0.9531 0,9473
K 2 0,9289 0.9347 0.9107 0.9315
Total 0.9298 0.9565 0.9319
N
NIV ETULE S
Dias 1 2 3 Total
30 0.9071 0.9031 0.9137 0.9080
60 0.8380 0.8687 0.9064 - 0.8710
90 0.9989 1.0471 10715 . 10391
Total 0.9146 0.9396 0.9634
CUADROS DE MEDIAS DE ABSORCION DE
P SEGUN NIVELES
P
No. 27
Niveles 1 2 3 Total
1 138.103 122,219 128.776 126.366
N 2 . 146.315 118,267 129.520 131,368
3 ' 120,322 122969 116.503 119,931

Total 134,913 117.819 124,933




P

Niveles i 2 3 - Total
1 146,113 118,741 - 132.281 132,378
K 2 123,714 116.897 117.585 119,399
Total 13_4.913 117.819 124,933,
N
Niveles 1 2 3 Total
| 129,852 136,815 130.467 132,378
K 2 122.880 125,920 109,396 119,399
Total 126.366 131.368 119,931
P
NIV EL E 8§

Dias 1 2 3 Total
30 38.694 34,481 43.669 38,948
60 201.874 163.211 179.216 181.434
90 164,171 155.764 151914 157.283

Total 134,913 117.819 124,933

CUADROS DE MEDIAS DE ABSORCION DE
K SEGUN NIVELES
N
No. 28 ,
Niveles 1 2 3 Total
1 2.694 2.675 2,165 2.713
P 2 2.672 2.576 2.840 2.696
3 2.765 2.750 2.828 2.781
Total 2.712 2.667 2.811
N
Niveles 1 2 3 Total
1 2.738 2.623 2.838 2.733
K 2 2.686 2,711 2.783 2.727
Total 2,712 2.667 2.811
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Niveles

1 2716 2.717 2.768 2.733
K 2 2,710 2,675 2.794 2.727
Total :

Dias

30 2.508 2.473 2.491
60 2.651 2.680 2.666
90 3,040 3.027 3.034

Total 2,733 2,727

ANDEVA PARA EL NIVEL CRITICO DE N

No. 29

EV. LA S.C CM. F.c. ¥
Bloque 2 0.2586 © 01293 13,70 .
Trat, 18 0.5810 0.0323 3.42 *
Error (A) 36 0.3399 0.0094 '

Subtotal 56 1,1609 0.0207 2,20

Ciclo 2 0.8170 0.4085 2.78 NS,
C. x Trat. 36 0.2593 0,0072 0.05 N.S." -
Error (B) 76 11.1733 0.1470

Total 170 13,4291 0.0790 0.54

* Nivel de significacién. del 0.05
PRUEBA DE TUKEY PARA TRATAMIENTOS

N3 P1
N3 P2
N2 P2
N1 P1
NT P3
N2 P3
N3 P2
NZ £2
N3 P3
Nt P2
N1 P3
N2 P3
N2 P1
N1 P2
N2 P
N1 P1
70 N3 P3
Nt P1
Testigo
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II. DISCUSTON DE RESULTADOS

Antes de ecntrar a discutir los resultados obfenidos, es
conveniente hacer ciertas observaciones <que definitivamente
influyen en los resultados que se reportan con anterioridad.

El primer punto a considerar es la metodologfa (revisar
capftulo IV). "Los resultados anteriores estin directamente
influenciados por ella, tanto la de muestreo, como la de
extraccibn de nutrientes; es decir, los procedimientos qufmicos.
Cuando se hable de concentraciones de nufrientes en la hoja, ésta
se refiere a las concenfraciones encontradas en las hojas llamadas
activas y que fueron muestreadas entre las 5:00 .y las 7:00 horas
del dfa, bajo las condiciones de 1a regibn sujeta a
experimentacién; determinados por la metodologfa qufmica
descrita anteriormente. °

Por otro lado, la inexperiencia en trabajos como éste en
Guatemala y la poca informacibn en lo que respecta a
metodologfa de muestreo, motivd no tomar en cuenta que antes
de hacer un trabajo de esta clase habfa que estandarizar la
metodologfa, tanto de muestreo como de extraccidn de nutrientes, '

Por Gltimo, el alto costo de la metodologfa de extraccién
limitd el trabajo a solamente 3 muestreos después de la aplicacidon
de tratamientos y Gnicamente el material vegetativo ya indicado.
Se tenfa previsto llevar a cabo cuatro. A la postre, hizo- falta
éste, para poder determinar el comportamiento de los nutrientes
durante més tiempo.

Sin embargo, la informacién obtenida concuerda con otros
ensayos hechos en el mismo cultive, lo cual nos permite discutir,
concluir y recomendar usindola como valedera la informacién
obtenida.

Los resultados que aparecen en 1la tabla No, ‘1
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correspondiente  al primer muestreo, ponen en evidencia la
situaciébn nutricional del cultivo, cuando éste presenta la
sintomatologfa de deficiencias. Es decir, que los niveles de N y P,
que son los deficiemtes, en un promedio de 0.780fo de N,
0.0760f0 de P, son los que se asocian a la sintomatologfa
descrita con anterioridad. °

Estos resultados comparados con los obtenidos en el suelo
del cultivo investigado, demuestran que la sintomatologfa de
deficiencias es debida precisamente a la poca concentracién de los
nutrientes en el suelo. El suelo presenta fuerte deficiencia de P
con una media de 2.5° ppm., ‘Una 4rea extensa de la regidn
muestra esa deficiencia, segn andlisis de suelos reportados
recientemente (19), °

En cuanto al K, antes de tratamientos, no presenta
concentraciones bajas, ni sfntomas de deficiencias. La mayor parte
de suelos de la regién tiene niveles adecuados de K con media de
228 ppm (19). El campo experimental reporté 190 ppm de K
disponible, con 0.87 meq/100 gr de suelo, de K intercambiable; lo
cual segn Magistad (17), es muy adecuado. Esto- se demuestra al
encontrar alto contenido de K en las hojas con una media de
3.66/0. Con las anteriores condiciones nutricionales de la planta y
del suelo, se hizo la planificacién y aplicacién de los tratamientos
descritas en la tabla No. ‘1. ‘Es decir, que cada parcela
experimental tuvo a disposicién la dosis correspondiente més lo
que contenfa el suelo. :

Al momento de hacer las aplicaciones, el cultivo recien
terminaba de cosecharse. Esto sefiala, que el ensayo se inici§6 con
el principio de un nuevo ciclo del cultivo. °

A los 30 dfas después de la aplicacidén, se efectud el
segundo muestreo, en la tabla No. 3 aparecen los resultados de N
absorvido. Estadfsticamente no hubo diferencia significativa en los
tratamientos, observdndose que todos se comportaron en forma
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similar. En relacién al N, hubo significancia {nicamente en la
interaccibn NP, ‘Al aplicar la prueba de Tukey, el ({nico
tratamiento discriminado fue el N3— P3 (100-50 Kg/Ha) respecti-
vamente, el resto de combinaciones de N y P se comportaron es-
tadfsticamente iguales (tabla No. 6). °

Comparando los resultados con ¢l testigo se nota un ligero
incremento en la absorcibn. El Nivel N3 que corresponde a
100 Kg/Ha es el que reportd mayor concentracién en las hojas,
con una media de 0.91370fo, seguido en orden descendente por
el nivel de 40 Kg/Ha y 70 Kg/Ha. °

Resulta evidente que el nivel alto de N, 100 Kg/Ha, con el
nivel alto de P, 50 Kg/Ha, provoca una baja concentracibén de N
absorvido en las hojas. °

Fsto confirma el antagonismo que existe en la absorcién
del N con respecto al P. La mejor absorcidn de N se obtuvo con
el nivel P; (5Kg/Ha) y el Py (25 Kg/Ha) combinado con Nj
(100 Kg/Ha). En lo que respecta a la interaccibn de K, en
términos generales se absorvi6 mds nitrbgeno con la dosis N3
(100Kg/Ha) y la dosis K; (0Kg/Ha), las cantidades promedio
absorvidas se muestran en la tabla No, 21, °

Los resultados de P absorvido a los 30 dfas se muestran
en la tabla No. "4. 'Estadfsticamente no hubo diferencia
significativa en los tratamientos. ‘A pesar de ello, hubo un
incremento general en la concentracién de P en la hoja respecto
a los testigos, Unicamente hubo significancia en la dosis de P y
en la Interaccién P K, Al aplicar la prueba de Tukey (tabla No, °
7) sblo resulté diferente la dosis de P, (50 Kg/Ha) con la Ps
(25 Kg/Ha) siendo igual al comportamiento de la primera
mencionada, con la Py (5 Kg/Ha). También resultan diferentes
estad{sticamente las dosis P3 Kl (50 Kg/Ha, 0 Kg/Ha) con P2 Kl
| (25Kg/Ha de P y OKg/Ha de K) e iguales al resto de
\‘ combinaciones, como lo muestra la tabla No. 7. Las pruebas no
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resultan contundentes en este perfodo y no permiten hacer una
buena discriminacién afin,

En términos generales se absorvié mds P con la dosis P3
(50 Kg/Ha), pero con esta dosis se absorvié menos nitrégeno. Para
el f6sforo, a los 30 dfas, la combinacién que se comporté mejor
fue la de Py Ny (50Kg-70 Kg/Ha) seguida con muy poca
diferencia, por la dosis Py N3 (5 Kg-100 Kg/Ha), resulta
nuevamente evidente el antagonismo de ambos nutrientes. Tos
niveles altos de P se ven favorecidos con niveles bajos de N, en
lo que respecta a la absorcibn de P; pero no existe diferencia
entre la combinacién de niveles bajos de P y altos de N con
respecto a la misma absorcibn de P. ‘Esto se evidencia al
comparar las medias de las dosis Py (50 Kg/Ha), 43.6691 mg de
P/100gr de hojas, con la dosis Py (5 Kg/Ha) 38.6944 mg de
P/100 gr de hojas. La diferencia de medias es de S mg de P. Esto
significa que al aumentar en 45 Kg/Ha de P, Ginicamente se tiene
un incremento de Smg de P en las hojas. °

En lo que respecta a la interaccibn de K con el P,
nuevamente el mivel K; (0Kg/Ha) se comporté mejor. ‘La
interaccion NK, que permitié mejor absorcién de P, fue con las
combinaciones N3 Ky (100 Kg/Ha v 0Kg/Ha), °

Los resultados de la absorcibn de K se muestran en la
tabla No. 5. Estadfsticamente no hubo significancia en ningln
aspecto. ‘Aun ¢l comportamiento de los testicos no resultd
diferente con el de las dosis aplicadas. °

Resulta interesante notar que al aplicar K bajé la
absorcién del mismo. Es decir, que las plantas que no recibieron
sulfato de potasio absorvieron mis K en términos generales. Esto
es l6gico, ya que el suelo tiene un contenido alto de K
intercambiable. ‘La dosis° N3 (100Kg de N) provocé mayor
absorcion de K. Las dosis P{(5Kg) v Py (50Kg de P), también
coadyuvaron a una mejor absorcién de K; la combinacidén N3 P3
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(100 Xg-50 Kg/Ha) report6 una concentracién promedio de 2.60/o
de K y la N3 Py (100- § Kg/Ha) de 2.59696, nuevamente la
diferencia entre Py y P3 es demasiado poco como para optar al
nivel Py. °

Al momento de hacer el segundo muestreo el cultivo
atravezaba por una etapa de crecimiento vegetativo, ya que se
estaba preparando para el siguiente perfodo de fructificacién (14);
ésto permite anotar que el elemento mds demandado es el N. °
Tomando en cuenta los puntos de partida, es decir, los niveles
obtenidos en el primer muestreo, es evidente el aumento en la
concentracién de N en la hoja, y casi nada de demanda de P.
Esto resulta natural ya que e P alin no es utilizado por la
planta, es mds, con respecto al punto de partida, bajd Ila
concentraciébn en la hoja. Al tomar en cuenta las funciones del
N, resultan légicos los resultados.

En el tercer muestreo, estadfsticamente no se encontrd
diferencia significativa en los tratamientos en ninguno de los 3
"ANDEVA hechos a la absorcién de N, P y K.

Sin embargo, con respecto al tiempo de absorcidén, hubo
cambio en las concentraciones de N v P encontradas en las hojas.
Las concentraciones de N bajaron con respecto a los 30 dfas
después de los tratamientos., Tomando en cuenta que la planta
estd en un proceso vegetativo, este hecho pone en evidencia Ia
necesidad de N en la planta, fendmeno explicado en la revisidn
de literatura. En el proceso de crecimiento vegetativo la demanda
de N es alta, Este proceso dura aproximadamente 60 dfas después
de iniciado el nuevo ciclo vegetativo, Durante el mismo la planta
prepara su aparato fotosintético y estructural para el nuevo ciclo
de floracibn que se aproxima., Pricticamente el Gnico elemento
fuertemente demandado es el Nitrégeno. El hecho de que las
concentraciones de N encontradas a los 60 dfas sean menores que
las encontradas a los 30 dfas después de los tratamientos, pone
en evidencia que a los 60 dfas de crecimiento vegetativo es
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cuando hay que aportar nitrégeno a la .planta para que, este
proceso no sea entorpecido, y asf al final de cuentas redunde en
una buena cosecha. De no ser asf, se manifestardn las deficiencias
de N. °

Estad{sticamente, sélo hubo significancia en los niveles de
N y en las interacciones PK, como lo muestra ¢l cuadro No. 12. -
Al aplicar la prueba Tukey a los niveles de N, el N3 (100 Kg/Ha)
fue diferente a Nj (40Kg) e igual a Ny (70 Kg). Este tltimo
con comportamiento igual al nivel Ny (40Kg). Las diferencias en
las medidas no resultaron contundentes. Es decir, que si N3 es
igual a Ny y éste Gltimo igual a Ny la discriminacién que se
hace no es altamente significativa, A pesar de que la interaccién
Pk resultd con -significancia, no se pudo detectar diferencias-en
las medias, porque la Fc fue mayor a la Ft en 0043, lo cual no
di6 margen para hacer discriminaciones,

Hasta este perfodo los niveles que provocaron una mayor
concentracibn de "N en las hojas fueron los niveles Ni
(100 Kg/Ha) y N5 (70 Kg/Ha) con una media de concentracion en
J]a hoja de 0.90640fc y 0.86870/o0 respectivamente. ‘En
combinaciones, la de N3 P3 (100 Kg-5 Kg/Ha) reportd 0.93120/o0
seguida por la combinacién N3 P; (100 Kg-50 Kg/Ha) v Ny Py
(40 Kg—-50Kg/Ha) con 0.88800cfo0 y 0.88760/fo de N
respectivamente. En combinaciones con el K el mejor nivel resulto
ser el K; (0Kg/Ha)., "Los niveles P3 Ky (50Kg-0 Kg/Ha)
provocaron una mayor concentracién en las hojas con una media
de 0.92230/0 de N. °

Debe notarse que el nivel alto de N (100 Kg/Ha) con el
nivel bajo de P (5 Kg/Ha), reporté la mds alta concentracién en
la hoja de N y la més baja de P, detectdndose nuevamente el
antagonismo entre la absorcién de N y P. (Gréfica No. i1). -

En este perfodo la concentracién de N en las hojas bajé
incluso, mds alld del nivel crftico determinado, es decir 0.940/0.
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Esto significa que el suelo ya no fue capaz de dar suficiente N a
la planta, a pesar de que los niveles 2 y 3 superaron al 1; sin
embargo, estadfsticamente no se detecté . una diferencia
contundente. Una deficiencia de N en este perfodo influenciarfa
notablemente la floraciébn y fructificacién. D. Gauses, Py y otros
investigadores de la pifia (6, 14) dicen que las aplicaciones de N
antes de la floracién deben ser suficientes y abastecer la demanda
de la planta para lograr buenos resultados. Cabe la posibilidad de
que el N aplicado no haya sido absorvido en su totalidad y que
haya habido pérdidas en el suelo. Al respecto, G. Teiwes y
Griineber (17) reportaron que la urea se fermenta rdpidamente en
el suelo, lo cual podrfa transformarse en pérdida. °

En Malaya (17) recomiendan una fertilizacién con urea de
105 Kg/Ha para una densidad de 18,000 plantas por hectdrea, lo
cual se aproxima al N3 (100 Kg/Ha) planteado aqui. Otro ejemplo
de mniveles parecidos lo reporta Vasconcelos en Brasil (17) donde
un nivel de 120 Kg de N/Ha combinado con 120Kg de K/Ha
llevaron a una buena produccién. En general el comportamiento
de los niveles de N se muestran en la gréfica No. 2.

En lo que respecta al fésforo absorvido a los 60 dfas no
hubo ninguna diferencia significativa, tal como lo muestra el
cuadro No. 13, Esto implica que todos los tratamientos y niveles
tuvieron igual comportamiento. Es notable el incremento de P en
las hojas, comparado con las concentraciones encontradas a los 30
dfas; nuevamente el nivel Py (5Kg/Ha) reporté mayor
concentracién en las hojas . con una media de 201.874mg de
P/100 gr de hojas secas. lgualmente se detecta el antagonismo de
N y P. ‘La tabla No. 10 muestra !as medias de las
concentraciones de P con respecto a2 N, K y NK. Se absorvié
mis P con los niveles bajos de N; el nivel N; Py
(100 Kg—5 Kg/Ha) es la concentracién m4s baja de P.

El ascenso de la concentracibn de P en las hojas es
consecuencia de la época de floracibn. En este proceso el P
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desempefia un papel fundamental. Por esa razén se acelera la
absorcion del mismo. En el ciclo de crecimiento vegetativo - casi
no existe demanda de P, razén por la que su concentracién en la

hoja es baja. Cuando se acerca el perfodo de floracién que es

cuando interviene en mayor grado, es cuando se absorve bastante.

Fs el momento en que el aprovisionamiento de P debe haber sido

adecuado. ‘Incluso los testigps aumentaron su concentracién

aunque no igual a la de las plantas tratadas. En este momento el

nitrégeno va a ser menos demandado. El comportamiento de los o
niveles de P a los 60 dfas se muestra en la gréfica No. 5.

En lo que respecta al K no hay mucho que decir ya que
estadfsticamente no presentd significancia. Respecto a los 30 dfas,
aument6é de una media de 2.490/o0 a 2.67ofo de K en las hojas,
habiéndose comportado mejor el nivel K| (0 Kg/Ha), Las medias
de absorcién se muestran en la tabla No.li, La- grifica No. 8
muestra el comportamiento de los niveles aplicados de K a los 60
dfas.

A los 90 dfas después de aplicar tratamientos, los
resultados de las concentraciones de N, P y K se muestran en las
tablas No. 15, 16, 17. El ANDEVA se muestra en la tabla No. °
18, 19 y 20, Nuevamente no existi6 diferencia significativa en los
tratamientos,

‘Para este perfodo, las plantas han pasado el perfodo de
floracién; nuevamente el N serd requerido para los procesos
signientes. El mds importante de ellos es el desarrollo del fruto. °
Es por eso gque en muchos pafses se recomienda aplicar N cada
tres meses (6, 14, 17). En este momento la concentracién de N
aumenta en la hoja, aunque lo méis probable es que este aumento
se deba a translocaciones de N de las hojas mds viejas a las
activas, lo cual es bastante comiln en el nitr6geno, cuando es
demandado y no hay reservas en el suelo{(4). Las medias de
concentracién de N se muestran en la tabla No. 15. Respecto a
los niveles de P y K; nuevamente los niveles N, (70 Kg/Ha) y
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N3 (100 Kg/Ha) reportaron mejor comportamiento. Estos niveles
estuvieron m4s altos en el suelo lo cual provocé una mayor
disponibilidad para la planta, Esta al requerir mds N lo tenfa
almacenado en mayor cantidad que las plantas que se les tratd
con el nivel 1 (40 Kg/Ha). El nivel de P que mejor dej6 absorver
N fue el Py (25Kg/Ha) seguido del Py (5Kg/Ha). 'la
combinacién N5  P; - (100Kg-S Kg/Ha) y la  NyPy
(70 Kg—25 Kg/Ha) fueron las mds altas en cuanto a concentracion
de N en la hoja. El antagonismo N P sigue, ya que del nivel N3
(100 Kg/Ha) se absorvi6 menos, cuando estuvo combinado con el
P3 (50 Kg/Ha); lo mismo sucedi6 con respecto a la absorcién de
P (tablas No. '21, 22). "Con la combinacién N3z Pj
(100 Kg—50 Kg/Ha) se absorvid menos fésforo, incluso, menos que
cuando se aplicé el nivel Py (25 Kg/Ha), y Py (S Kg/Ha), °

En lo que respecta al K, el nivel K; (0Kg/Ha) sigui6
siendo el que mejor se comportd. °

Este es el momento o antes, de dar una nueva dosis de N
para evitar que aparezcan los sintomas de deficiencias. Vale la
pena mencionar que en los 90 dfas anteriores no se marcé una
deficiencia de N en las hojas nuevas. El color de ellas fue mds
intenso en el perfodo de crecimiento vegetativo. Esto porque fue
un perfodo de fuerte demanda de N, habiéndose concentrado bien
en las hojas. °

En lo que respecta al P absorvido a los 90 dfas sélo se
detectaron diferencias significativas en las dosis de N y K
respecto de la absorcién de P. Al aplicarles la prueba de Tukey,
el nivel que reportd mejor absorciobn de P fue el N5 (70 Kg/Ha)
seguido de N3 (100 Kg/Ha) combinado con Py (5Kg/Ha) y P,
(25 Kg/Ha), tal como lo muestra la tabla No. 16. El nivel N3
(100 Kg/Ha) combinado con P3 (50 Kg/Ha) fue el que menos
~cantidad de P reporté en las hojas, °

Para este perfodo la planta ha superado el de floracibn,
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los frutos ya estdn cuajados. Por eso es que las concentraciones
de P bajan con respecto a las encontradas a los 60 dfas. La
diferencia entre las concentraciones a los 90 y a los 60 dfas
resulté significativa. Este descenso en la concentraci6n de P en las
hojas se debe a que fue utilizado en todo el proceso de.
floracién; ahora ya concluido el mismo la demanda de P es
mfnima, de tal manera que atin en suelos deficientes en él; se
logra obtener produccién (6,14,17). -

La pifia precisa de muy poco fésforo, lo cual se observa
en los resultados de absorciébn. ‘A pesar de que el nivel Py
(5 Kg/Ha) y P3 (50 Kg/Ha) varfan en 45Kg/Ha de P aplicados, la
diferencia en cuanto 2 absorcién es mfnima, acusando mayor
absorcién el nivel Py (5 Kg/Ha) como lo muestra el cuadro de
medias del anélisis combinado (No. 25). A pesar de que la planta
tuvo mayor concentracibn a disposicién, al aplicar. el nivel P;
(50 Kg/Ha), éste no superd en absorcién al PI (5 Kg/Ha). En
algunos ensayos se rteportd que el fésforo no redunda en el
aumento de produccién (6,12,14,17), cuando se aplica en niveles
superiores al de 60 Kg/Ha.

Fl K absorvido a los 90 dfas mostré6 un ligero ascenso
con respecto al absorbido a los 60 dfas. Aunque los tratamientos
no mostraron significancia. Es mds, el nivel K; (0Kg/Ha) dejo
que la planta absorviera més potasio. En términos generales la
concentracién de K auments de 2.670fo a 3.030fo en promedio.
Aun los testigos reportaron un promedio de 3.040/c de K en sus
hojas. Esto pone de manifiesto que, en condiciones como las de
ese suelo, no existe respuesta al sulfato de potasio. En primer
lugar, ya se mencioné la disponibilidad del suelo, y luego, pudiera
ser, que en esas condiciones los suelos no respondan a la
fertilizaciébn potisica o en fltima instancia que el K, en forma
de sulfato, no pueda competir con la forma en que esté en el
suelo; aunque Sideris, Young y Su (17} reportaron un ensayo en
el cual este fertilizante redundé en una mejor produccién en
comparacibn con el cloruro de potasio, ya que el i6n cloro
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interfiere en la absorcién de K.

En vista de que estadfsticamente no se logrd obtener
significancia en los tratamientos, en ninguna de las tres épocas de
muestreo, se plante6 un anélisis combinado que se presenta en los
cuadros No. 24 y 25. Al K no se le hizo este andlisis, por no
presentar ningtin tipo de significancia, como ya se discuti6 antes,
¢stos muestran el comportamiento durante los 90 dfas. Con ésto
se pretende ver si usando la varable tiempo va a existir
significancia en los tratamientos. Pero no fue asf. Es notable que
falté seguir muestreando a los 120 dfas para ver como se
comportaban las concentraciones. Desafortunadamente, por lo caro
de la metodologfa no se logré llevar a cabo. °

En los ANDEVA practicados a la absorcién total de N,
results significancia en las dosis de N, interaccién NP y en las
épocas de muestreo. Al aplicarles la prueba de Tukey, las dosis
de N que se comportaron mejor fueron la N3 (100 Kg/Ha) y 1a

(70 Kg/Ha), pero la Ny (70 Hg/Ha) fue 1gual que la dosis Nl
(50 Kg/Ha). (tabla No. 24).

La dosis N3 (100 Kg/Ha) report6 una concentracién
promedio durante los 90 dfas de 0.963%ofo, la N, (70 Kg/Ha)
0.93960f0 y la Nj (40 Kg/Ha) 0.91460/0 (tabla No 26). De la
interaccién NP, la combinacién N3. Py (100 Kg-5 Kg/Ha) resulté
superior a la Ny P; (70 Kg-5 Kg/Ha) N3 P3 (100 Kg—50 Kg/Ha)
y Ny P; (70Kg 5Kg/Ha), e igual al resto de combinaciones
posibles (tabla No. 24). Se observa que la dosis alta de nitrdégeno
(100 Kg/Ha) con la dosis baja de P (5Xg/Ha) son la mejor
combinacién que permite una absorcién de N con una media de
1.00850/0. Estadfsticamente resulté igual a las combinaciones Nj
P4 (70 Kg—-50 Kg/Ha) y Ny Py (70 Kg-25 Kg/Ha). Aunque éstas
con una media menor (cuadro No. 26). °

Al aplicar la prueba de Tukey a las épocas de muestreo,
se detect6 diferencia en la absorcibn a los 90 dfas siendo

95




estadfsticamente iguales, las absorciones encontradas a los 30 y 60
dfas. Si la absorcién fue mayor a los 90 dfas fue porque en ese
momento la planta no habfa utilizado mucho N, debido al
proceso de floraci6n, para el cual necesité mis foésforo. Es decir,
que en el perfodo 60-90 dfas se utiliz6 mis el P que el N; éste
Gltimo, se acumul6 en las hojas (grifica No. 17). Para el siguiente
proceso, que es el desarrollo del fruto, serf necesarioc un buen
aprovicionamiento de N. TFEste fenémeno por medio del cual
aumentd la concentraciébn de N en la hoja es similar al caso del
fosforo, que a los 60 dfas habfa aumentado bastante en
comparacion con las absorciones encontradas a los 30 dfas
{grifica No. 26). La pifia cuando va a hacer uso de un nutriente
tiende a absorverlo o traslocarlo en grandes cantidades (de
acuerdo a su disponibilidad) a las hojas activas, que son las que
construyen dentro de ella.

Sin embargo, de acuerdo a las caracterfsticas de la urea y
de otros ensayos (6, 17), ésta se fermenta ripidamente en el
suelo y es ficil de que la planta la absorva, pero no tarda
mucho tiempo ahf, ésta se lixivia igualmente rdpido. En base a
eso se plantea que el aumento de la concentracién de N a los 90
dfas se debe a traslocaciébn (4), y acumulaciébn por el poco uso
en este perfodo.

Esto no ocurre con el fésforo, ya que, en primer lugar la
pifia lo demanda poco y la movilidad de éste en el suelo es
lenta, ‘Algunos recomiendan la fertilizacién fosférica, incluso, al
inicio de la plantacibn y no miés (6,14). De ahf que se haya
sentido la necesidad de otro muestreo. °

En general, el andlisis combinado permitid construir los
cuadros de medias No. 26, 27. v 28 con lo cual se construyeron
las grificas No. 10 a la 26. Ellas muestran el comportamiento de
los niveles de N con respecto al tiempo, niveles de P y niveles
de K. Muchas de las observaciones mencionadas antes, se pueden
comprender en estas grificas, como el antagonismo de N y P
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mostrado en las grificas No, 11 y 14, La absorcién de N tiende
a ser menor conforme la dosis de P es mds alta. 'El
comportamiento de K respecto a la absorcién de N (grifica No.
12 y 13) demuestran que las dosis altas de P (50Kg/Ha) en
combinacién con K5 (20Kg/Ha) bajan la absorcién de N. Sin
embargo, el nivel N (70 Kg/Ha) presenta un ligero ascenso en la
absorcién en comblna(;lén de K2 (20 Kg/Ha). El efecto de las
dosis de K se representan en las grificas No. 14 y 15, El nivel
Ky (0 Kg/Ha) reportd mayor concentraciébn en las hojas cuando se
combiné con N3 (100 Kg/Ha); igualmente la concentracién de K
en las hojas fue mayor con esta combinacibn como muestra la
grifica No. 7.

La absorcién de N en las hojas activas es ascendente en
combinacién con Py y Py (5 y 25Kg/Ha de P) y Ny Ny (40—
70Kg/Ha de N). Al aphcar N5 (100 Kg/Ha) con Py (25 Kg/Ha)
&sta desciende ligeramente. °

En general, la concentraciébn de N en las hojas aumentd
en una forma lineal al igual que las dosis (grifica No. 10),
durante los 90 dfas, El comportamiento respecto al tiempo se
muestra en la grifica No. 17 y 18. Los niveles N (70 Kg/Ha) y
N, (100 Kg/Ha) mostraron mayor concentracién en la hoja.

En el andlisis combinado de P, (cuadro No. 25) sélo
resulté significancia en las dosis de K y los ciclos de muestreo, °
Al aplicar la prueba de Tukey la dosis Ky, (C Kg/Ha) resulté de
mejor comportamiento que la dosis Ky (20 Kg/Ha). La prueba de
Tukey para los ciclos de muestreo demostrd que la absorcién de
P fue diferente en cada época. De 0 a 30 dfas no hubo
demanda, de 30 a 60 dfas subié la concentraciébn debido a la
‘época de floracibn y de 60 a 90 dfas bajé, al haber cumplido
sus funciones (grifica No. 26).

Estadfsticamente las dosis de P no resultaron diferentes; es
decir, que es igual aplicar 5, 25 o 50Kg de P/Ha en lo que
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respecta a absorcién. Sin embargo, existe ligera diferencia entre
los niveles, Al aplicar la dosis Ny (40 Kg/Ha) o N5 (70 Kg/Ha),
los tres niveles de P tuvieron un comportamiento ascendente en
la concentracién en las hojas. Pero al seguir aumentando la dosis
de N el Gnico nivel de P que siguié el mismo comportamiento
fue el Py (25Kg/Ha). El nivel Py (5 Kg/Ha) al combinarlo con
dosis de Ny a Np (40 a 70Kg/Ha) fue el que mejor se
concentrd en las hojas, pero al subir N de 70 a 100Kg/Ha
descendid su absorcién. Lo mismo sucede con el nivel 3 (gréifica
No. 23). ‘Las dosis de N mejor absorvidas fueron las Ny
(70Kg/Ha) a N5 (100 Kg/Ha). Aquf el P que mejor se absorbié
fue en dosis de Py a Py (5 a 25 Kg/Ha).

Debe tomarse muy en cuenta el ya recalcado hecho
antagbnico entre N y P, ‘Aunque se apliquen niveles. de P
mayores a 25 Kg son absorvidos, incluso, menos que al aplicar
s6lo 5 Kg. Al subir la dosis de P desciende la concentracién del
mismo en la hoja, es decir, que no es absorvido; es mis, se
entorpece este proceso. ‘Este hecho debe tomarse en cuenta
cuando se programa fertilizaciébn en pifia en suelos con altas
disponibilidad de éste, ya que aunque esté presente con dosis
altas de N puede no ser absorvido y presentar sintomas de
deficiencias en las hojas, °

De acuerdo a la grifica No. 20, con alto contenido de P,
las dosis bajas de N funcionan mejor. La grifica No. 24 muestra
que Py (5Kg/Ha) y Py (50Kg/Ha) se comportaron mejor que Py
(25 Kg/Ha) cuando se combinaron con Ko (20 Ke/Ha);
nuevamente es evidente que el nivel Ky (0 Kg/Ha) permitié mejor
absorcién de P. La grifica No. 25 muestra que la absorcién de P
se ve afectada con el nivel alto de N (100 Kg/Ha) combinado con
K, (20Kg/Ha). Es decir que N, (70Kg/Ha) y N3 (100 Kg/Ha)
dejan absorver mis P con K; (0Kg/Ha). °

Las grificas No. 21 y 22 nuevamente demuestran que Ky
(0 Kg/Ha) es mejor que Ky (20 Kg/Ha) en cuanto a absorcién de
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P combinindose con Py y Py (5y 25 Kg/Ha). En el intervalo de
70 a 100 Kg de N el f6sforo, en general, baja su absorcién
aungue, como ya se menciond, el nivel P, (25Kg/Ha) se
mantiene en ascenso (grifica No, 23). Los niveles Ny (40 Kg/Ha)
y Ny (70 Kg/Ha) permiten mayor absorcién de P, aunque el nivel
N3 (100 Kg/Ha) combinado con Py (25 Kg/Ha) report6 mds
absorcién que las combinaciones de este nivel con Nj y Ny (40
y 70 KgfHa).

En cuanto al tiempo se absorvi6 mds fésforo a los 60
dfas, siendo. el nivel Py (5 Kg/Ha) que se concentré mds en la
hoja, seguido del nivel P3 (50 Kg/Ha) y Pp (25 Kg/Ha) con muy
poca diferencia. °

En lo que respecta al comportamiento general de K al no
existir significancia entre tratamientos ni dosis implica que el nivel
Ky (0 Kg/Ha) vy K4 (20 Kg/Ha) son estadfsticamente iguales. Sin
embargo, el nivel Ky (0 Kg/Ha) reporté mayor concentracién en
la hoja, °

Al observar los cuadros de medias de concentracién de K
se detecta lo demostrado por Dunsmore (17) en el sentido de que
el fésforo fomenta la asimilacién de K. El nivel P3 (50 Kg/Ha)
en combinacién con el nivel K, (20Kg/Ha) reporté mayor
concentracién de K con una media de 2.790/o, seguida por el
nivel P3 K; (50-0 Kg/Ha) con una media de 2.760f/o (cuadro
No., 26). °

Con respecto al tiempo, durante los 90 dfas que durd el
ensayo hubo una acumulacién de K en la hoja. A los 60 dfas la
concentracién de K aumenté en 7ofo respecto a los 30 dfas. A
los 90 dfas aumenté en 13.8lo/o respecto a los 60 dfas. Es decir
que de 30 a 90 dfas aumentd 2lofo en su concentracién. Esto
porque el K es utilizado a partir de la floracién hasta que el
fruto estd para cosecharse, ya que influye en el peso, hasta cierta
cantidad, y luego solo mejora calidad. -
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IL1° DETERMINACION DE NIVELES CRITICOS

Para poder determinarlos se procedié a hacer un ANDEVA
incluyendo a los testigos. El criterio que se usd para determinar
el nivel crftico, fue el de aplicar la prueba de Tukey a los
tratamientos, cuando hubo significancia. ‘Asi, el 6itimo de los
tratamientos, ordenados descendentemente, que fuera diferente al
testigo se tomd como nivel crftico. ‘La tabla No, 21 y 29
muestran los tratamientos ordenados de mayor a menor. °

Aplicando el anterior criterio, la media del nivel N3 P3
K; (100-500 Kg/Ha). es el nivel critico de la concentracion de N
en la hoja, bajo el cual, la planta estarfa deficiente en él, Es
decir, la media 0.94090/o0 de N. El tratamiento que ya se
comportd igual al testigo fue el Ny Py K (40-25-0 Kg/Ha) con
una media de absorcién de 0.93520/0. °

Para el fésforo no fue posible determinar el nivel crftico
porque no hubo significancia en los tratamientos al hacer el
ANDEVA, incluyendo al testigo, ‘La razém podrfa ser que el
contenido de P en la hoja varfa muy poco, debido también a
que no es muy demandado, mis que en un perfodo del ciclo de
crecimiento, Ademd4s, las unidades estin expresadas en mgr/100 gr;
al transformar ésto a porcentaje, las diferencias de medias son
muy  pequefias. * Esto no  permite encontrar diferencias
estadfsticamente hablando, °

En algunos casos, incluso, el testigo se comportd igual o
superior que algunos tratamientos. Por otfro lado la metodologia
quimica de extraccién, pudo haber influido en algunas
extracciones, por ser muy delicadas en su uso., Sin embargo, de
acuerdo con Samuels (14) quien afirma que con 0.090/0 de P en
base seca para el fofal de la hoja se cobtiene buen rendimiento, el
mencionado porcentaje fue superado notfablemente en los dfas de
floracion (60 dfas).
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Este porcentaje equivale a 90 mg/100 gr de muestra seca y
en la época de 60 dfas, la medi@ de mayor absorcién fue de
247.134 mg/100 gr, lograda con el nivel de 40 Kg de N y 0 Kg
de K en combinacién de 5Kg de P/Ha (N; Py Kq). En
combinaciones con los dos mejores niveles de N, a los 60 dfas, la
concentracién en la hoja siempre fue superior al 0.09o/c de P
reportando medias de 238.933-108.307 mg/100 gr de hojas secas,
para el nivel Py (5 Kg/Ha); y de 148.453-166.436 mg de P/100 gr
de hoja para el nivel de Py (25 Kg/Ha). Basado en lo anterior la
planta estd bajo el nivel critico en el perfodo de 0 a 30 dfas
después de iniciado el nuevo ciclo de produccién. Pero aquf el P
no es muy utilizado. °

Para ¢l K tampoco fue posible determinar su nivel crftico,
ya que la disponibilidad del mismo en el suelo es bastante
adecuada, lo que no permitié obtener resultados bajo un déficit
de K. ‘De acuerdo con Nightingale y Samuels (17) Ia
concentracibn de K encontrada en las hojas estd en condiciones
adecuadas; de tal manera que este nutriente no es un factor
limitante para la produccién. Ambos autores mencionan como
nivel adecuado en la hoja un promedio de 3o/o de K cuando la
planta va a fructificar. Este nivel se encontr6 a partir de los 90
dfas. Ta concentracién de K aumenta segfin sea demandado es
por ello que ésta se incrementé en un 2lofo en los 90 dfas. °
Incluso el testigo reporté concentraciones promedio de 2.900/o, lo
que confirma la disponibilidad de K en el suelo, -
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. ©° CONCLUSIONES

Como se menciond en la discusibSn de resultados
estadfsticamente no se pudo llegar a conclusiones contundentes. °
Sin embargo, basados en la revisién de literatura en la que se
incluye e! comportamiento de los nutrientes, sus funciones en la
fisiologfa de la pifia, podemos obtener algunas conclusiones,
ademds de las grificas que muestran el comportamiento de los
niveles v su interaccién. °

1) Lo que pudo influir en que la estadfstica no resultara un
arma cotitundente para concluir, fue el rango utilizado
para los niveles de los nutrientes. Es decir que se debi6
haber inclufdo el nivel 0 y niveles exageradamente mds
dmplios  para  estudiar su  comportamiento;  ésto
especialmente para el N. ‘Ademds, también influy6 Ia
variabilidad intrfnseca del material experimental con
respecto a las variables respuestas evaluadas.

2) Se hace palpable la necesidad de estudiar por mis tiempo
la- absorcién. ‘La planta al tener disponibilidad de
nutrientes reacciond igual en todos los tratamientos,
mixime por estar deficiente en ellos. De ahf que la
conclusién anterior pueda ser valedera (conclusién No, 1). °

3) La metodologfa empleada, sf es un buen instrumento para
discriminar niveles. A pesar de que no se tenfa experiencia
en trabajos similares y lo apuntado en las conclusiones 1
y 2, se pudo discriminar algunos niveles, determinar épocas
de aplicacién y el nivel crftico de concentracién en la
hoja,

4) Fsta metodologfa no permite obtener correlaciones entre
Ios niveles de NPK en la hoja y la produccion, si no se
lleva hasta la cosecha del cultivo. Sélo asf se podrd asociar
la concentracién de niveles en las hojas a determinada
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5)

6)

7)

8}
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produccion,

La absorcibn de N es ascendente en proporcién a los
niveles aplicados. Esto pone en evidencia la necesidad de
evaluar un nivel més alto de N, para determinar su
comportamiento. La absorciébn de P fue mejor que en el
nivel mds bajo (5 Kg/Ha), aunque en combinaciones con
los mejores niveles de N, el P, (25 Kg/Ha) did buenos
resultados. °

Los niveles de K evaluados presentan un comportamiento
contrario al N; al aplicar sulfato de vpotasio la absorcién
descendi6. El suelo descrito en la metodologfa no responde
a niveles de 20 Kg/Ha,

Las concentraciones de nutrientes en las hojas dependen
de! perfodo por el cual atravieza la planta. Aumentan
cuando son requeridos y disminuyen cuando no o son, o
cuando se van agotando. En tal sentido se observa la
demanda de N de los 0 a los 60 dfas después de. terminar
un ciclo de cosecha, debido al crecimiento vegetativo; el P
es concentrado en mayor cantidad en la época de
floracién (60 dfas). 1 Nse'acumulé a los 30 y 90 dfas en
perfodos en que su utilizacién serfa mayor, tanto para el
crecimienio vegetativo como para la formacién del fruto,
respectivamente, Este comportamiento se pudo observar en
las hojas activas de 1a pifia, °

La sintomatologfa de deficiencias nutricionales se corrige
con los niveles de 70 a 100 Kg/Ha de N en una forma
mds visible que con el de 40Kg/Ha, en combinacién con
los 3 niveles de fésforo, "Durante los 90 dfas de
observaciones las hojas nuevas no mostraron deficiencia de
N, aunque las parcelas que recibieron 70-100Kg/Ha de N
presentaron coloraciones verde mds obscuras que las
parcelas que sOlo recibieron 40 KgfHa. La deficiencia de P
no se hizo visible. °




9)

10}

1)

12)

El mejor comportamiento de N fue mostrado por los
niveles Ny (70 Kg/Ha) y N3 (100 Kg/Ha), Py (25 Kg/Ha) y
P; (5Kg/Ha), y K; (0Kg/Ha) en cuanto a absorcibn
durante el tiempo que durd la experimentacién. °

Basindose en 1la absorcidn, la pifia responde mejor a
niveles bajos de nutrientes con intervalos de aplicacién
frecuentes, que a niveles elevados con intervalos de
aplicaciébn més grandes segln la absorcién observada con
respecto al tiempo.

Fl nivel crftico de concentracién de N en la hoja para la
variedad Cayenne lisa, bajo condiciones en la metodologfa,
fue de 0.940/0c de N en las hojas activas. Este nivel es
superado Gnicamente cuando se aplica la dosis de
100 Kg/Ha en combinacién de 5 6 25Kg/Ha de P y la de
70Kg/Ha de N con 25Kg/Ha de P. Tomando en cuenta

" el nivel critico, la demanda de N ocurre entre los 0 y 60

dfas del nuevo ciclo de cosecha, ya que durante ese
tiempo la planta siempre presentd niveles promedio mds
bajos que el critico. °

En general, la pifia responde bien a la fertilizacidn ya que
todos los niveles provocaron wunz mayor absorcién de
nutrientes en comparacibn con la de los testigos,
principalmente 1a fertilizacidn nitrogenada. La fosférica, en
vista de que se demanda poco, responde bien a niveles
bajos. -
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Continuar con el estudio de nutricién mineral de la pifa,
evaluando los niveles que aquf se proponen, incluso en
condiciones de suelo diferentes a las que se tuvieron para
el presente ensayo. °

Antes de evaluar niveles de nutrientes en cualquier clase
de cultivo, deberfa hacerse un estudio previo como éste,
del cual resulten los niveles a evaluar hasta la produccién.
Con ésto se pretende tener méds bases cientfficas en los
programas de nutricién mineral. °

Para poder hacer recomendaciones de fertilizacibn en base
a andlisis foliar, se recomienda aplicar la metodologfa
descrita en este trabajo, aplicando los niveles de nutrientes
que resulten de otro trabajo similar; con la variante de
hacer andlisis a lo largo de todo el ciclo de produccién. ~
Ademis, repetir por dos o tres afios el mismo ensayo para
construir grificas estandarizadas.

En vista de que el mejor comportamiento se obtuvo con
los tratamientos N, (70Kg/Ha.);" N3 (100 KgfHa); Py
(5Kg/Ha); vy de Py (25 Kg/Ha), se recomienda evaluar
estos niveles en funcién de la produccién. Pero en vista de
que los  niveles de N evaluados mostraron un
comportamiento ascendente en cuanto a absorcién, significa
que atn responde a niveles mayores; por lo tanto se
sugiere incluir el nivel de 130 Kg/Ha para evaluarlo con los
anteriores.

Tomando en cuenta que el N es més demandado entre los
0 y 60 dfas y el P se necesita entre los 60 y 90 dfas, se
recomienda hacer las aplicaciones de los anteriores niveles
en dos épocas: A los O dfas y a 70-75 dfas del nuevo
ciclo de produccidn.
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En las condiciones ed4ficas y climiticas en las que se
realizd el ensayo, se recomienda no aplicar niveles mayores
de 25Kg/Ha de P porque interfieren en la absorcién del
nitrégeno; ademds son absorvidos en igual cantidad que los
niveles inferiores a éste, incluso, se absorven menos. Esto
lo demuestra la absorcién de Py (5 Kg/Ha) con el de P3
(50 Kg/Ha), En forma similar ocurre al aplicar niveles altos
de N con bajos de P, los cuales interfieren en la absorcién
de este Gltimo, por lo que deben evitarse. Si se aplican
100 a 130 Kg/Ha de N se combinardn con 25 Kg/Ha de
P; si se aplican 70Kg de N, 5Kg/Ha de P es la mejor
combinacién,

No se recomiendan aplicaciones de K en suelos de esta
regidn porque no existe respuesta al mismo. Sin embargo,
deben hacerse andlisis de suelos al final de cada cosecha
para seguir de cerca el cambio de concentracibn de este

" nutriente en el suelo. ‘Asf al bajar la misma, deberin

hacerse erisayos para determinar los niveles a los cuales
hay mejor producciébn y - asf evitar la degradacién del
suelo.

p
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