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RESUMEN

Los suelos del Canton de San Carlos, presentan condiciones de fertilidad muy variada, debido
principalmente a su origen. En algunos distritos como Venecia, parte alta de Aguas Zarcas, La
Palmera, Ciudad Quesada, Pocosol y Pital presentan cierta tendencia a ser acidos, mayormente
por bajo contenido de bases y no por saturacion de aluminio alto; por el contrario los suelos de La
Fortuna, San Josecito de Cutris, Santa Clara y Platanar el problema de acidez es poco marcado y
por consiguiente las bases no son tan limitantes como en las otras partes. Sin embargo, es comun
encontrar en San Carlos que el fosforo es un elemento limitante, igualmente que el zinc (Abopac
2005).

En el caso especifico del distrito La Fortuna y poblados vecinos, donde mayormente se produce
platano en San Carlos, los suelos tienen niveles de fertilidad media. No hay problemas de acidez,
definido por: el pH y bases con niveles medios, porcentaje de saturacion de aluminio y acidez
intercambiable con valores bajos. Tan solo el 10% de las muestras de suelos son deficientes en
calcio y un 13% deficiente en magnesio y potasio, ademas de ciertos desbalance entre las bases
por deficiencia de magnesio respecto al calcio y al potasio, y del potasio respecto al calcio. El
fésforo (P,Os) es deficiente en el suelo en aproximadamente el 70%, a pesar de eso, existe la
ventaja que el cultivo de platano no es demandante en cantidad importante de este elemento
(Espinosa y Belalcazar 1998), bajo esta disyuntiva los productores siempre lo aplican, sin
importar el estado en que se encuentra en cada caso en particular y por desconocimiento de
respuesta por los cultivos a este elemento.

Segun Combatt et al. (2004) y Espinosa y Belalcazar (1998), los elementos de mayor consumo y
que pueden ser limitantes en el cultivo de platano son el nitrogeno (N) y el potasio (K,0). El
nitrégeno es un elemento normalmente limitante en todos los cultivos y suelos, mayormente en
aquellos de bajo contenido en materia organica. Este es un cultivo de muy bajo consumo de
fésforo y medio en azufre.

Por otro lado, el manejo de la fertilizacion en el cultivo de platano en la zona de San Carlos es
empirico, no hay estudios que respalden la cantidad y tipo de fertilizante que debe ser usado.
Asimismo las aplicaciones se hacen en cualquier fase del cultivo. Esto conlleva a posibles
aplicaciones en exceso en aquellos sistemas de produccion dedicados a exportacién, con
potenciales consecuencias negativas sobre el ambiente, debido a las altas precipitaciones y a
altos costos en este insumo. Por otro lado, la aplicacion de fertilizantes podria ser inferior al
necesario en aquellos sistemas dedicados a produccion para el consumo local, lo que puede
afectar el rendimiento sostenido en el tiempo. Lo expuesto anteriormente, es razon para analizar
la forma de fertilizacion en el cultivo de platano y otros cultivos, aunado a los altos costos de
produccién debido a los precios elevados de los fertilizantes que puedan registrarse en el fututo,
como sucedié en el periodo de 2004 a 2008. Al principio y mediados de 2008 hubo un
incremento de 67,5%, 374% y 129,3% para el N, P,Os, KO, respectivamente, aunque en el
ualtimo trimestre de ese afio y principio de 2009, la tendencia alcista se revierte para los dos
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primeros elementos, no asi para el K,O que presenta un incremento adicional de 20,7% (Quirds
2008), similar analisis presentan Caravaca y Arias (2008) y FHIA (2008).

El platano es un cultivo importante en la Region Huetar Norte, por una parte, por su aporte social
al ser cultivado por pequefios productores con posibilidades de diversificacion con otras
actividades productivas. Por otro lado, al aporte econdmico que representa pasando de 1.302 ha
en 2007 a 1.800 ha en 2008, con exportacion en 2007 de 30.187t con un valor cercano a los 13
millones de ddlares (Barrientos y Chaves 2008). A nivel nacional, en las areas dedicadas a
exportacion el rendimiento oscila ente 9,36 t/ha/afio a 21,06 t/ha/afio (400 y 900 cajas de 23,4
kg/ha/afio). Para el afio 2006 el rendimiento promedio nacional se estimo6 en 8,19 t/ha/afo, para
exportacion el rendimiento promedio fue de 11,7 t/ha/afio. Mientras que para la Region Huetar
Norte el rendimiento fue de 13,7 t/ha, el cual es considerado bueno (Araya 2008).

En este proyecto se establecieron niveles de 0,100 y 200 kg/ha de N; 0, 125, 250, 375 kg/ha de
K0, dos niveles de P,O5 (0 y 70 kg/ha) y dos de S (0 y 30 kg/ha), en busca de respuesta de cada
elemento individual o en combinacion de N, P y S con el K. Ademas se determind la absorcion
de nutrimentos total y por estructura del cultivo al momento de la cosecha, para llegar a una
mejor estimacion de los planes de fertilizacion. Los experimentos de la primera fase se iniciaron
en abril de 2008, siembra con cormo de Curraré semi gigante a doble hileras y una densidad de
2.380 ptas./ha. Una segunda fase, para confirmar los resultados obtenidos en esta primera parte se
sembrd en mayo de 2009, siembra con cormo también a doble hilera, pero con una densidad de
2.223 ptas./ha. El suelo donde se sembrd el cultivo tiene fertilidad media, con pH en agua de 5,7
y 5,9, materia organica 3,2% y 3,4%, 0,36 y 0,38 cmol(+)/l de potasio, 4y 5 mg/l de fosforo,
obtenido por el método de Olsen modificado, sumatoria de bases (Ca, Mgy K) de 9, 07 y 12,16
cmol(+)/1 (Anexo Al). Los resultados indican que hubo respuesta a la fertilizacion con las dosis
de nitrégeno (100 y 200 kg/ha) en ambas siembras, por el contrario no hubo efecto significativo
a las dosis de 125, 250 y 375 kg/ha de potasio (K;0) en la primera siembra, pero si en la segunda
siembra. Igualmente no hubo respuesta a la utilizacion de 70 kg de P,Os/ha, ni a 30 kg de S/ha
en ninguna de las dos siembras. Al momento de la cosecha, se analizaron en forma
independiente, las partes de tres plantas en cada cosecha, para determinar la absorcién y la
extraccion del cultivo. En orden descendente el cultivo absorbié (kg/ha): 452,39; 93,07; 51,86;
17,99; 10,21; 6,51; 4,99 y 1,94 de K, N, Ca, Mg, P, S, Fe y Mn, respectivamente en la primera
cosecha; en ese mismo orden, en la segunda cosecha absorbi6 237,73, 102,56, 41,4, 35,71,
10,83, 7,44, 5,64 y 1,53 kg/ha. En la primera cosecha se present6 una afectacion bacteriana que
pudo interrumpir la translocacion del potasio al fruto.

Para el caso de Zn, B y Cu la absorcion fue de 201; 81 y 31 g/ha respectivamente, en la primera
cosecha; para la segunda cosecha la absorcion de estos micronutrientes fue de 117, 111y 74 g/ha
para Zn, B y Cu respectivamente, con un rendimiento de 20 y 36,6 t/ha de producto comercial
para la primera y segunda cosecha. En el sistema de produccion donde se establecio el estudio, la
parte retornable al suelo es importante considerarla para la elaboracion de los planes de

fertilizacion, puesto que se retorna el 69,41%; 52,89%; 96,75%, 80,23% Yy 71% del N, P, Ca, Ky
2



Mg absorbido, respectivamente. En la segunda cosecha el retorno al suelo fue de: 43,87%,
28,14%, 93,38%, 34% y 76% en el mismo orden anterior. Se observa que hubo diferencia en
algunos elementos de una cosecha a otra, esto es debido a la disminucion en la concentracion de
elementos o de materia seca en algunos tejidos en la cosecha 2010 y al aumento de materia seca
en el racimo en esa misma cosecha, quizas por la afectacion de la enfermedad en la primera
cosecha, como se indico en el parrafo anterior..

Palabras claves: fertilizacion, platano, absorcion, nitrogeno, potasio, fésforo, azufre.

1. Introduccién

El crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de platano, igual que cualquier otro
cultivo, esta gobernado por la interaccidon de los principales factores climaticos de la zona de
produccion (temperatura, radiacion solar, altitud, humedad relativa, precipitacion y viento),
factores que conjuntamente con el genotipo, el suelo y las practicas culturales, acttan
directamente en los procesos fisioldgicos de esta planta para definir el rendimiento y la calidad de
la cosecha.

A raiz de la presencia de factores agroecoldgicos favorables y nichos de mercado, es que
el platano (Musa AAB) se ha convertido en una alternativa de produccion en la zona Huetar
Norte y Atlantica de Costa Rica, la primera representa el 25% de la produccion nacional y la zona
Atlantica entre el 50 y 51%, porcentajes restantes indican un 12% en la region Brunca y 13%
distribuido en el resto del pais (Barrientos y Chaves 2008, CNP 2009).

El area destinada a la siembra de este cultivo en la zona norte es de 1.800 ha y en el
canton de San Carlos 920 ha, con la participacion de pequefios productores en esta actividad
(PITTA-Platano 2003 y 2005, mencionado por Mufioz, 2007). En el 2004, la exportacion de
platano ocupd el séptimo lugar en generacion de divisas al pais dentro del sector agricola;
mientras que en exportacion del producto en tonelada métrica ocupd el octavo lugar. El promedio
de siembra entre 1998 y 2004 fue estimada en 9.821 ha, con un rango de 8.000 ha a 11.800 ha,
con un incremento de siembra entre 1998 y 2004 de 23,8%. Esto representa una produccion de
55.920t en 1998 y de 70.015 t en 2004 (SEPSA 2006), para un incremento en la produccion de
14.095 t (20,13%), es evidente que el incremento en la produccion se debid al aumento en el area
sembrada y no al rendimiento del cultivo. Segin Barrientos y Chaves (2008), en la Region
Huetar Norte pasé de 21.744t en 2003 a 30.187 t en 2007, con ingresos de ocho millonesy un
aproximado de 13 millones, respectivamente.

La magnitud de respuesta del platano a la fertilizacion, asi como de otros muchos cultivos
no es uniforme en todos los suelos, sino que depende del contenido inicial o potencial nutricional
de cada suelo (Combatt et al. 2004). Bajo esa consideracion se debe recomendar aplicacién de
nutrientes en forma mas eficiente y econémica utilizando los resultados de analisis de suelos y
los niveles optimos de los elementos importantes para los rendimientos de un cultivo de interés.
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Por consiguiente es importante conocer la fertilidad de los suelos y definir los niveles mas
adecuados de los elementos importantes para el rendimiento econémico de un cultivo de interés.

En la actualidad se conocen las caracteristicas generales de los suelos de la zona, pero no
asi los niveles de los elementos mas importantes en el rendimiento econémico del cultivo de
platano en el cantdn de San Carlos y cantones vecinos. Por lo anterior, la fertilizacion entra como
una alternativa de investigacion dentro del manejo general del cultivo de platano, con mira a
mejorar la productividad y calidad de exportacion de este cultivo. En ese sentido, surge la
necesidad de establecer este trabajo para definir los niveles de nitrogeno y potasio que son los dos
elementos mas importantes en la produccion del cultivo de platano, y a la vez definir si es
necesario el uso de azufre y de fésforo en la zona para este cultivo, puesto que existen dudas de
su necesidad y en el caso del fésforo las dudas persisten ain en suelos con bajo contenido de este
elemento. Otra parte que cubre este proyecto es determinar la absorcién de nutrimentos total y
por estructura de la planta platano, con el propdsito de hacer una mejor estimacion de los planes
de fertilizacion del cultivo. Por lo expuesto en este parrafo, se establecié como objetivo general,
evaluar la respuesta del cultivo de platano (Musa AAB) a la aplicacion de N, P, K 'y S con base a
las exigencias del cultivo. Como objetivos especificos se establecieron:

e Evaluar el efecto de la aplicacion de N y K sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo
de platano.

e Evaluar el efecto de la aplicacion de P en combinacion con dosis crecientes de K sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo del platano.

e Evaluar el efecto de la aplicacion de S en combinacidn con dosis crecientes de K sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo del platano.

e Estimar la absorcion de nutrimentos y la distribucion de los mismos en los diferentes
organos de la planta de platano al momento de la cosecha.

e Proponer un plan de fertilizacion para el cultivo de platano para la zona de San Carlos,
que sirva de guia para las otras zonas productoras de platano del pais.

Para cumplir con estos objetivos se evaluaron las variables productivas: peso de racimo,
namero de manos por racimo, numero de dedos por racimo, longitud y calibre del dedo central de
la segunda mano del racimo. También se evaluaron la altura y el grosor del seudotalloalos 4y 7
meses de edad, la concentracion de nutrientes en las hojas a los siete meses de edad y la
absorcion de nutrientes total y por estructura de la planta al momento de la cosecha.



2. Revisién de literatura
2.1. Pseudotallo

Segun Murillo y Pacheco (1994), el pseudotallo es considerado herbaceo, se origina a
partir de cormo carnoso, donde Orozco y Chaverra (1999) definen su funcién de soporte,
conformada debido a la prolongacion y modificacion de las hojas. Lleno solamente de haces
vasculares cuyo destino es el sistema foliar. Estos mismos autores afirman que su altura y grosor
estan en funcion al clon, tipo de manejo nutricional y control fitosanitario dado.

2.2. Desarrollo del fruto

Segun Orozco y Chaverra (1999), la estructura y desarrollo del fruto del platano se define
de la siguiente manera: Es una baya partenorcarpica cuyo desarrollo esta condicionado
Unicamente por la acumulacion de pulpa en la cavidad formada por las paredes internas del
pericarpio. En un inicio el ovario crece en longitud y diametro. Durante la primera semana es
lento, pero va incrementandose significativamente a partir de la tercera semana. En toda variedad,
el nimero de manos es fijo, y so6lo se altera por irregularidades hidricas o en la nutricion. Cuando
estas alteraciones se producen después de la floracion, puede aumentar o disminuir el nimero de
dedos, pero no el nimero de manos, que esta codificada cuatro meses antes de que se produzca la
floracion.

2.3. Condiciones climaticas

Segln Lopez (2002), el platano es una planta que se adapta a las condiciones humedas y
calidas, donde son preferibles las zonas costeras de las regiones tropicales, donde el cultivo se
desarrolla en condiciones economicamente Optimas. Segun este autor, el cultivo del platano
requiere de alta temperatura considerandose Optima entre los 26 °C y 27 °C.

Smith y Velazquez (2004), indican que la altitud apta para su siembra es de 0 a 400
msnm, moderado de los 400 a 800 msnm y no apto mayor a los 800 msnm, esto bajo condiciones
de suelo costarricense.

Segln Palencia et al. (2006), indican que para condiciones colombianas el periodo
vegetativo del platano se prolonga 10 dias por cada 100 metros de altura sobre el nivel del mar.

Bajo condiciones de penumbra y suelos desfavorables, las plantas llegan a completar su
ciclo en un periodo de 14 meses, en comparacion con ocho meses en plantaciones bien
iluminadas. En Costa Rica se necesita un minimo de cuatro horas diarias de luz, con un promedio
anual minimo de 1.500 horas luz (Pardo 1983).

Rodriguez y Guerrero (2002), consideran el viento como un factor determinante al
momento de establecer una plantacién. Cuando los vientos superan velocidades mayores a 20 km



h?, no se recomienda establecer plantaciones en areas expuestas a vientos con este tipo de
velocidad, ya que pueden ocasionar grandes dafios en las hojas y provocar la caida de las plantas.

Debido a la naturaleza herbécea de la planta, su amplia superficie foliar y su rapido
crecimiento, se requiere de grandes cantidades de agua para su adecuado desarrollo. Se
recomienda sembrar el platano en aquellas zonas cuya precipitacion oscila entre 1.800 y 3.600
mm de promedio anual, la moderada oscila entre 1.200 a 1.800 y 3.600 a 4.600 mm vy la
precipitacion no apta es menor a 1.200 mm y mayor a 4.600 mm anuales (Smith y Velazquez
2004).

2.4. Exigencias edafoldgicas

Segun FEDARES (2002), el cultivo del platano requiere de suelos porosos con baja o nula
proporcién de piedras, ausencia de horizontes compactados que imposibilitan el desarrollo
radical, nivel freatico a mas de 80 cm de profundidad, con textura media o ligera. Los suelos de
estas condiciones abundan en los paises centroamericanos.

Las condiciones de pH ideales para el platano es de 6 a 7,5 (ligeramente acido a
ligeramente alcalino), sin embargo prosperan en suelos con pH de 5 a 8. Terrenos con pH
alcalino y altos contenidos de carbonato de calcio provocan clorosis en las plantas (Vasquez et al.
2005).

Las deficiencias minerales del suelo, los acidos humicos y la aplicacion excesiva de
productos quimicos, pueden retardar el crecimiento de las raices o inducir a un mal desarrollo de
las mismas (Landaverde 2006).

2.5. Manejo de la fertilizacion en platano

Segun datos obtenidos por Sancho (1999), la absorcion de nutrientes por la planta es lenta
durante la emision de las primeras 16 hojas. Desde este momento la planta incrementa la
acumulacién de nutrientes, actividad que coincide con la produccién de hijos y antecede la fase
de diferenciacion floral, la cual ocurre alrededor de la emision de la hoja 22.

Sancho, indica que la mayor absorcion de nutrientes ocurre en el periodo entre la emision
de la hoja 16 y la emergencia de la inflorescencia. Con base en estos datos obtenidos a través de
las curvas de absorcion, Sancho sugiri6 manejar la practica de fertilizacion del cultivar de
platano curraré semi gigante en tres etapas: hasta la apertura de la hoja 15 agregar 10 a 15% del
total de fertilizante a aplicar; en el periodo comprendido entre la hoja 15 y la emision de la hoja
22 el 50% del total y el restante 35 a 40% entre la hoja 24 y la emergencia de la inflorescencia.
Es decir, que la mayor absorcion de nutrimentos estd comprendida entre los 4 y 7.5 meses a partir
de la siembra

Combatt et al (2004), indica que no es conveniente considerar una dosis general de
nutrientes para ser recomendada en busca de altos rendimientos en platano, debido a que depende
6



de cada suelo. Opinidn similar presenta Espinosa y Belalcazar (1998), en ensayos conducidos a
partir de 1998 donde encontraron respuestas al N, Ky S. Las respuestas al K fueron buenas, pero
aun mejores en combinacion con el S en suelos deficientes en este ultimo elemento; basado en
estos resultados, los autores expresan que la magnitud de las respuestas no es uniforme en todos
los suelos, sino que depende del contenido inicial de nutrientes en los mismos.

En trabajos llevados a cabo en suelos volcénicos, con bajo contenido de boro, alto
contenido de bases y desbalance por exceso de potasio respecto al magnesio, no hubo respuesta a
la fertilizacién quimica de N-P-K. Por otro lado, en suelos del mismo origen, pero con bajo
contenido de materia organica, deficiente en magnesio y en boro, y en ambos casos con textura
franco arenosa, no hubo efecto residual durante 4 ciclos de cultivo con la fertilizacion quimica.
Se concluye que la falta de respuesta pudo darse a condiciones del medio como desbalance por
falta de magnesio, bajos niveles de boro, textura liviana y presencia alta de plagas como
nematodos y picudo (Bolafos et al. 2002).

Segun Belalcazar, (1991), mencionado por Bolafios et al. (2002). La planta de platano
durante su ciclo extrae 96,4 g, 11,6 g, 1036,6 g, 1589 gy 279 g de N, P, K, Ca y Mg
respectivamente.

Marin y De Roberti (1992), reportan que con el estado nutritivo de la planta de platano,
obtenido mediante analisis foliar y aplicacion de fertilizantes, y con los rendimientos del cultivo,
se pueden hacer recomendaciones de abonamiento.

En recopilacién realizada por Bertsch (2003) del autor Malavolta, publicd que la
absorcion del cultivo de platano fue de 1,7; 0,2 y 5.1 kg de N, P y K/t para un rendimiento de
23.3 t/ha; mientras que para un rendimiento de 30 t/ha, reportado por Bertsch (2003) a partir de
informacion de Arzola, la absorcion de N, P y K fue de 2,5; 0,3 y 6,3 kg/t. Asimismo report6 que
la absorcion total de calcio (Ca) fue de 82. kg/ha

Hernandez et al (1977), mencionado por Marin y De Roberti (1992), obtuvieron que al
aumentar la dosis de nitrégeno aplicada al suelo se incrementd el contenido foliar del mismo de
3,28 a 3,74 en la tercera hoja, pero los contenidos de P y K foliar tendieron a disminuir
ligeramente. Ellos encontraron que la aplicacién de 150 kg de N/ha alcanzé los mejores
rendimientos con 2.400 kg/ha/mes. La aplicacion de P al suelo no alter6 los niveles de N, Py K
en las hojas en ninguna de las etapas del cultivo ni el rendimiento; mientras que la aplicacion de
K al suelo aumentd significativamente los rendimientos y su concentracion en las hojas. Con
estos resultados los autores sugieren concentraciones foliares de 3,6; entre 0,20 a 0,27% y entre
3,0 a4% de N, P y K respectivamente, para obtener buenos rendimientos en los suelos de la serie
Chama en Venezuela.

La fertilizacion nitrogenada es de vital importancia en los procesos fisioldgicos de las
musaceas. Werner y Fox (1977), citados por Soto (1992) indican que este elemento es
indispensable en los primeros meses de crecimiento de la planta, cuando el meristemo esta en
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desarrollo. Prevel (1962,1964), citados por Soto (1992), dice que la planta nueva tiene las
mayores necesidades. Soto (1992), comenta que existe una correlacién positiva (r=0,79) entre la
produccion de materia seca y el nitrégeno (N) absorbido.

El cultivar de platano Hartdn, sembrado en una zona de bosque humedo tropical, en un
suelo aluvial y con los tratamientos: aplicacion de niveles de nitrogeno (0, 100, 200 y 300 kg
N/ha/afio) y edad de cosecha (1,2 y 3 meses después de la floracion), presentd diferencias
significativas (P<0,01) para la fertilizacion y edad de cosecha en las variables: peso promedio de
racimo (PPR), concentracion de N en hojas (CNH) y concentracion de N en frutos (CNF). La
interaccion de los factores no presentd diferencia significativa en PPR. El mayor PPR y las mas
altas CNH y CNF se alcanzaron con la mayor dosis de nitrogeno (300 kg), logrando valores de
CNH y CNF de 3,03, 2,73y 2,66%, y 0,85, 0,64 y 0,72% para el primer, segundo y tercer mes de
cosecha respectivamente, lo que indica que la concentracién de N tanto en hojas como en frutos
tiende a disminuir con la edad del racimo (Bauer et al. 1998).

En un ensayo realizado por Combatt et al (2004), con nitrégeno y potasio en cultivo de
platano cultivar Simmonds, en suelos bajos en azufre, fésforo, potasio y materia orgéanica se
encontr6 que el mejor rendimiento y la calidad de frutos se produjo con la interaccion 200
kg/ha/afio de N y de KO, en las variables peso del racimo y longitud del dedo central de la
primera mano. lgualmente esta fue la dosis 6ptima econémicamente, seguida por 100 kg de N y
600 kg de K,O. De acuerdo a las ecuaciones estimadas estadisticamente, la dosis adecuada de N
fue de 300 kg/ha y la de K,O se encontro6 entre 250 y 300 kg/ha para un peso del dedo central de
la primera mano de 462 gramos.

El fosforo (P) es de los elementos que determina el crecimiento de la planta,
principalmente de sus raices. EI comportamiento de este elemento en las musaceas ha sido muy
discutido (Mena 1997).

Se ha determinado gue en la planta de platano los niveles de potasio declinan después de
la floracién, lo que indica que este elemento es importante en el llenado del fruto. Se puede decir
que la deficiencia de potasio afecta el racimo en dos aspectos; en nimero de manos y en peso
total (Mena 1997).

Espinosa y Belalcazar (1998), mencionan que en suelos bajos en azufre (S), la aplicacion
de este elemento se refleja en la respuesta del cultivo, ademéas de favorecer la absorcion de
potasio por la planta, se han obtenido mejores rendimientos al combinar dosis alta de S (90
kg/ha), con 150 y 210 kg/ha de N y K, respectivamente, alcanzando rendimiento aproximado de
45 t/ha, para la variedad Harton en Magdalena, Colombia.

Segun Carro (1991), mencionado por Combatt et al (2004), se encontré que en la zona de
Chinchina, Colombia, la fertilizacion en platano debe hacerse utilizando dosis de potasio de 200
a 400 kg/ha de K,O y dosis de alrededor de 75 kg N/ha. Igualmente, se consideré que la
interaccion N:K es importante en la produccion de platano, obteniéndose los mejores resultados
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con relaciones de 1:1, 1:2 y 1:3. En ese sentido Espinosa y Belalcazar (1998), indican que el
platano requiere de 210 a 280 kg de K,O/ha, ademas se reportd que el nivel critico de este
elemento en el suelo, para platano de alta densidad (3,333 plantas/ha) es de 0,29 meg/100 g de
suelo. Estos autores indican que se han hecho experimentos donde se prueba que el platano tiene
baja respuesta al fosforo y que al parecer es general para las musaceas.

3. Materiales y métodos
3.1. Localizacion y material experimental

La investigacion se realizd en plantas de primera generacion en dos ciclos consecutivos
(2008/2009 y 2009/2010), en la finca propiedad del sefior Agustin Acosta, productor de platano
en la zona de Agua Azul de La Fortuna, San Carlos, Costa Rica. En esta finca se destiné una
seccion de una hectarea para el establecimiento de los experimentos, en el primer ciclo en el
lugar anteriormente se produjo platano en primera generacién (planta madre), con una densidad
aproximada de 2000 plantas ha/ha; por el contrario, en el lote donde se instald el segundo ciclo
no hubo cultivo de platano previo al estudio.

La zona se encuentra en el tropico humedo, donde las condiciones de los afios 2007,
2008 y 2009, indican que la temperatura anual promedio fue de 25 °C, humedad relativa de un
84,9%, la precipitacion promedio de 3.815,7 mm anuales, las temperaturas maximas y minimas
oscilaron entre 31,5 y 22 °C, respectivamente. El area experimental se ubica a 165 msnm, en las
coordenadas 10,49446° Norte y 084,60069° Oeste.

Los resultados de los andlisis hechos antes de la siembra, indicaron que los suelos de la
finca donde se desarrollo el estudio tienen fertilidad media, como se presenta en el Anexo 1. Los
Anaélisis quimicos del suelo revelaron valores de pH entre 5,7 y 5,9 hecho en agua, 0,36 y 0,38
cmol(+)/l de potasio y sumatoria de bases (Ca, Mg y K) de 12,16 y 9,07cmol(+)/I

El material de respuesta a la fertilizacion usado fue el cultivar Curraré semi gigante. Esto
debido a que es un material adaptado y sembrado ampliamente en la zona, tanto para el consumo
interno como para el mercado de exportacion. Este material fue adquirido en la zona en forma
igual a la que usan los productores, procedente de plantacion comercial y curado con productos
quimicos antes de la siembra. EI mismo fue seleccionado de tamafio similar, con propésito de
realizar la siembra con cormos relativamente homogéneos.

3.2. Disefio experimental y analisis estadistico de los datos de los experimentos

En el proyecto, se instalaron tres experimentos independientes en el espacio en cada afio,
pero en la misma finca, cada uno en bloques al azar. Los nutrimentos evaluados fueron nitrégeno
(N), potasio (K), fosforo (P) y azufre (S). Los dos primeros elementos por ser los de mayor
consumo por el cultivo de platano y existir pocos trabajos al respecto en el pais, el fésforo por ser
ampliamente usado en la zona, siendo este cultivo de baja probabilidad de respuesta a ese
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elemento (Espinosa y Belalcazar 1998) vy el azufre debido a sintomas visuales presentes en la
zona con caracteristicas parecidas a deficiencia de S. El propdsito de los tres experimentos fue
evaluar la respuesta del cultivo de platano a la aplicacion de distintos niveles de nutrimentos
presentes en formulaciones comerciales de fertilizantes. De ese modo, las variables de
evaluacion en todos los casos fueron las mismas. La separacion en distintos experimentos se da
por la imposibilidad de manejar en un solo ensayo los cuatro factores en evaluacion y los
distintos niveles de cada uno de ellos.

La densidad de siembra fue de 2.380 y 2.223 plantas por hectarea en ambas siembras,
2008 y 2009. En el afio 2008 cada unidad experimental constd de 25,2 m? se dispuso de seis
plantas en cada parcela, sembradas en doble hileras separadas a 1,5 m y 2,7 m, con distancia de
dos metros ente plantas. Tres de estas plantas fueron consideradas como la parcela util, sin
embargo en algunos tratamientos no se alcanzé a cosechar las tres plantas por efecto de
volcamiento. Para el 2009 la siembra también se hizo a doble hilera y dos metros entre plantas,
pero la distancia entre hilera fue mas amplia. Ademas cada unidad experimental consto de tres
plantas en lugar de seis como fue el caso en el 2008.

3.2.1. Experimento 1. Efecto de la aplicacién de N y K en el cultivo

Se usaron tres niveles de nitrogeno (N) vy cuatro niveles de potasio (K) como KO,
(Cuadro 1). El disefio aplicado fue en bloques al azar con un arreglo factorial de tratamientos 3*4
con cuatro repeticiones, para un total de 48 unidades experimentales. Considerando que los
suelos de la zona tienen influencia de materiales volcanicos, existe una alta probabilidad de
fijaciéon de fosforo. En ese sentido, se hizo una aplicacion de 70 Kg de P,Os/ha en todas las
unidades experimentales, como una fertilizacion base.

3.2.2. Experimento 2. Efecto de la aplicacién de P y K en el cultivo

A pesar que el fésforo (P) es un elemento con probabilidad baja de respuesta en el cultivo
de platano (Espinosa y Belalcazar 1998), es un elemento usado ampliamente en las plantaciones
de platano y otros cultivos. En la blasqueda de respuesta del fésforo y su interaccion con el
potasio (elemento de mayor consumo por este cultivo), se usaron dos niveles de P como P,0sy
cuatro niveles de K,O (Cuadro 2). La distribucion se hizo en un disefio en bloques al azar con
arreglo factorial de tratamientos 2*4 con cuatro repeticiones. El total de unidades experimentales
fue de 32 parcelas. Con el proposito de reducir los riesgos de que se manifestara carencia de N y
no se expresaran los tratamientos, se aplicaron 100 kg de N/ha en todas las unidades
experimentales.

3.2.3. Experimento 3. Efecto de la aplicacion de Sy K en el cultivo

!t Un solo experimento tendria los factores N, P, K'y S en un arreglo factorial de 3*2*4*2, es decir 48 parcelas por
blogue. Si se hicieran cuatro repeticiones se tendria 192 unidades experimentales (UE). En la forma realizada solo
se llegé a 112 UE, a su vez es menos dificil el analisis y la interpretacion de los resultados.
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El azufre (S) es un nutrimento ausente en los programas de fertilizacién de los
agricultores dedicados al cultivo de platano. Sin embargo, en suelos cuyos materiales de origen
son volcéanicos se ha observado que cuando se suministra P y B, se aumenta la probabilidad de
manifestarse las deficiencias de S (Bornemisza, 1990); por otra parte, Se presentan en la zona
ciertos sintomas visibles que sugieren deficiencias de S; en ese sentido se decididé buscar
probabilidad de respuesta a este elemento.

Se aplicaron dos niveles de S y cuatro niveles de potasio como K0, esta combinacion se
hizo por la importancia del potasio en el cultivo de platano. Se usé un disefio en bloques al azar
con un arreglo factorial de tratamientos 2*4 con cuatro repeticiones. EIl total de unidades
experimentales fue de 32 parcelas. Con el propoésito de reducir los riesgos de manifestarse
carencia de nitrogeno y fosforo, se aplicaron 100 y 70 kg de N y P,Os/ha, respectivamente, en
todas las unidades experimentales.

Cuadro 1. Combinaciones de dosis de nutrimentos (kg/ha) en cada uno de los tratamientos
en los tres experimentos. La Fortuna, San Carlos, Costa Rica. Octubre de 2010.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Tratamiento

N P,Os |K,O |N P,Os | K0 N P,0s K,0 S
1 0 70 |0 100 |0 0 100 |70 0 0
2 0 70 [125 [100 |0 125 100 |70 125 0
3 0 70 [250 [100 |0 250 100 |70 250 0
4 0 70 [375 |100 |O 375 100 |70 375 0
5 100 [70 |0 100 |70 0 100 |70 0 30
6 100 |70 |125 [100 |70 125 100 |70 125 30
7 100 |70 |250 100 |70 250 100 |70 250 30
8 100 |70 |375 [100 |70 375 100 |70 375 30
9 200 |70 |0 - - - - - - -
10 200 |70 [125 |- - - - - - -
11 200 |70 [250 |- - - - - - -
12 200 |70 [375 |- - - - - - -

Los tratamientos fueron aplicados de acuerdo a la demanda nutricional por etapa del
cultivo propuesta por Sancho (1999). Fue asi como el fosforo se aplico al mes de la siembra;
antes de la apertura de la hoja 15 (2 a 2.5 meses) se aport6 el 15% de N-P-K-S, entre la apertura
de la hoja 15 y la hoja 22 (4 meses) el 50% vy el restante 35% de N-P-K-S entre la apertura de la
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hoja 22 e inicio de la emergencia floral, aplicacion que se hizo a los 6 meses. Los fertilizantes
usados fueron Superfosfato triple (0-46-0), Fosfato monoamodnico (10-50-0), una aplicacion de
Nitrato de amonio (33,5-0-0) en la época de menos lluvias, dos aplicaciones de Urea (46-0-0),
tres aplicaciones de cloruro de potasio y de sulfato de amonio.

En ambas cosechas, los analisis de las variables se hicieron bajo un modelo matematico
con muestreo.

Yijkl=p + Li + Mj + (L*M)ij + Bk + eeijk + Aijkl ............ Ambas siembras
Donde:

Yijk= Variable dependiente (observacion)

p = Media de la poblacion

Li = Efecto de la i-ésima dosis de elemento nutritivo

Mj = Efecto de la j-ésima dosis de elemento nutritivo

Li*Mj = Efecto de la interaccion entre las dos diferentes dosis de fertilizante
Bk = Efecto del k-ésimo bloque

eeijk = Error Experimental

Aijkl = Error de muestreo

El analisis de datos se hizo mediante el software estadistico InfoStat version 2008. Con
este se realizd el andlisis de varianza (ANDEVA) y andlisis de las tendencias de los datos
obtenidos utilizando contrastes de polinomios ortogonales de grado lineal, cuadratico y cubico,
ya que los niveles de los factores de tratamientos son cuantitativos y equidistantes.

3.3. Conduccion del cultivo

Las labores agrondmicas de manejo general del cultivo (control de nematodos, control
quimico y cultural de sigatoka, control de malezas, deshijas, deshojas, apuntalamiento,
embolsado, cosecha, etc.) fueron hechas por el productor de acuerdo a su metodologia. En
coordinacion con el personal encargado de la Escuela de Agronomia del TEC.

3.4. Medicién de variables

Vegetativas. Altura de planta (AP) y grosor del seudotallo (GT). A las tres plantas
seleccionadas al inicio del estudio se medié la altura desde la superficie del suelo hasta el punto
de salida de la inflorescencia floral. En la base del tallo se midio6 la circunferencia “grosor” del
seudotallo. Estas mediciones se hicieron al cumplir los cuatro y los siete meses (momento de la
aparicion de la inflorescencia de las primeras plantas), en las plantas seleccionadas como parcela
atil, el material usado fueron cintas métricas rigida y flexible.

Caracteristicas del racimo (productivas). Durante el ciclo de cosecha del cultivo, en cada
cosecha, se midieron las variables: longitud y calibre del dedo central de la segunda mano (LD y
CD), numero de manos y numero de dedos por racimo (N°MR y N°DR), y peso del racimo (PR).
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Para obtener estos datos se usaron, cinta métrica flexible, calibrador marca Caliban, calibrado a
1/32” (treinta y dozavos de pulgada) (0.79 mm), pie de rey y balanza de reloj con capacidad para
50 kg. La medicion de estas variables se hizo en cada cosecha en los racimos de las tres plantas,
que no fueron afectadas por las lluvias y el viento, del &rea Gtil en cada unidad experimental en la
primera siembra. Por el contrario, en la segunda siembra se hizo en los racimos de las tres plantas
de cada unidad experimental, puesto que no hubo problemas con las lluvias y el viento.

Concentracion de nutrientes (CN). Para el caso de hojas se tomo la parte media (sin
nervadura) de la Gltima hoja completamente abierta, normalmente correspondié a la tercera hoja a
partir de la parte mas joven. Esta variable se tomé en cada parcela o unidad experimental y luego
se revolvieron las cuatro muestras correspondientes al mismo tratamiento, esta muestra
compuesta fue la que se analizd en el laboratorio para obtener la CN. Por consiguiente, este
resultado no fue sometido a analisis estadistico, solo se hizo representaciones graficas y sirvio
para confirmar el efecto de los tratamientos en las variables de rendimiento. Al momento de la
cosecha, se seleccionaron cuatro plantas, las cuales se separaron en las partes vegetativas hojas,
raquis, pinzote, fruto, seudotallo, cormo y raiz. Se llevaron al laboratorio donde se pesaron en
fresco en balanza electronica, se tomaron muestras y se pesaron. Luego se procedid a picarlas y
secarlas por 72 hr en un horno de aire forzado a 60°C, después de secadas nuevamente se pesaron
y fueron enviadas al laboratorio del Centro Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de
Costa Rica, donde se determiné la concentracion de nutrientes en base seca. Con estos resultados
y el contenido de la materia seca se determind la absorcion de nutrientes total y por las diferentes
partes de la planta.

4. Resultados y discusion
4.1. Experimento 1. Nitrégeno y potasio (N y K)

Los resultados indican que hubo respuesta altamente significativa a la aplicacion de N,
para las variables de rendimiento, peso del racimo (PR), nimero de dedo de racimo (N°DR) y
longitud de dedos (LD), tanto en la cosecha 2009 como en la de 2010 (Anexos A2 y A3) En
cambio para las variables niumero de manos (N°MR) y calibre de dedos (CD), no hubo respuesta
con el uso de las dosis de N: 100 y 200 kg/ha, al parecer N°MR esta definido por el material
genético, como lo indican Orozco y Chaverra (1999), puesto que con ninguno de los elementos
estudiados se encontré efecto significativo. A pesar de no encontrarse diferencias con el N en CD
en el ANDEVA (Anexos A3y A4), si hubo interaccion con el K en la cosecha 2010 (Anexo A3),
ademas cuando se realizé el analisis de tendencias utilizando polinomios ortogonales sugiere una
tendencia lineal en la respuesta de CD a los niveles de N, (P=0,0296) para la cosecha 2009
(Anexo A5) y también un efecto lineal de N (P= 0,0002) cuando el nivel de K fue cero, en la
cosecha 2010 como se aprecia en el Anexo A6. En la Figura 1 se observa la tendencia de CD
para 2009 y 2010. Es evidente en las Figuras 2 y 3 que los valores de las variables PRy LD
tienen tendencias lineal ascendente en las dos cosechas, mientras que para N°DR, a pesar de
presentar efecto lineal en la cosecha de 2010, para la cosecha 2009 el valor més alto es con 100
kg de N/ha (Figura 4), a pesar de haber tendencia lineal significativa mas fuerte que la tendencia
cuadrética (Anexo A2); en ciertas medidas estos resultados concuerdan con los mencionados por
Marin y De Roberti (1992) quienes indican que los mejores rendimientos en platano fueron
obtenidos con 150 kg N. Estos resultados difieren, en parte, con los propuestos por Combatt et al.
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(2004), ellos encontraron que la mejor respuesta del platano es con la interaccion N-K;O a la
dosis de 200 kg/ha cada elemento, igualmente indica Carro (1991) mencionado por Combatt et
al.(2004), quienes dicen que la interaccidn de estos dos elementos es importante en platano. En
este estudio, aunque hubo respuesta al elemento N, los Unicos efectos de interaccion entre N*K
fue para las variables calibre y longitud del dedo central de la segunda mano (CD y LD), en la
cosecha 2010. La interaccion de LD (P=0,0165) se observa en el Anexo A3. La respuesta al N
fue lineal cuando se aplican todos los niveles de potasio (Anexo A7), excepto para el nivel 125
kg K,O/ha que no presentd respuesta significativa, en cambio para CD la mejor respuesta es
cuando el K es igual a cero.

Otras variables que presentaron diferencias altamente significativa a las dosis de N,
fueron altura y circunferencia “grosor” del seudotallo a la edad de cuatro y siete meses después
de la siembra (Figuras 5 y 6), tanto en la cosecha 2009 como en la de 2010, en los AnexosA8, A9
y A10, se puede observar el ANDEVA para altura y grosor a los cuatro meses de edad.

Segun la literatura consultada, los mejores resultados respecto al rendimiento y calidad
del platano, se obtiene con una dosis de N entre 200 y 300 kg/ha, es asi como Bauer et al.(1993)
indican que el mejor resultado se da con 300 kg/ha, Espinosa y Belalcazar (1998) presentan la
mejor dosis entre 210 y 280 kg/ha, para Combatt et al.(2004) la mejor dosis fue de 300 kg/ha y
para Carro (1991) mencionado por Combatt et al.(2004) la dosis de N se encuentra entre 200 y
400 kg/ha. Al mismo tiempo, los autores Combatt et al (2004) y Espinosa y Belalcazar (1998),
manifiestan que no es conveniente considerar una dosis Unica de nutrientes para ser
recomendada en busca de altos rendimientos en platano, debido a que la magnitud de las
respuestas no es uniforme en todos los suelos, sino que cada caso depende del contenido inicial
de nutrientes en los mismos. En ese sentido, se puede indicar que el estudio en La Fortuna, es un
caso con caracteristicas particulares, donde la mejor dosis de N fue 200 kg/ha, pudiendo
obtenerse resultados positivos a mayor dosis, debido a la respuesta lineal existente tanto en las
variables de rendimiento LD, N°DR, PR, CD como en las de crecimiento AP y GT en ambas
cosechas 2009 y 2010. En ente estudio, la respuesta lineal del N hasta 200 kg/ha, sugiere que es
posible encontrarse respuesta por encima de esa dosis, lo que confirmaria las dosis
recomendadas por los autores anteriores.

En este experimento (N-K), para la cosecha 2009, no hubo ninguna respuesta en las
variables estudiadas a las dosis de potasio (K) usadas, como se observa el ANDEVA para las
variables CD y PR en los Anexos A2 y A4. Por el contrario, para la cosecha 2010 hubo
respuesta significativa en las variables longitud de dedo (LD) y calibre de dedo (CD) (Anexo
A3). El mejor ajuste para LD fue cuadratico (P= 0,0014) con la mayor LD para K cuando se
aplica la dosis de 200 kg N/ha (Anexo All); en la Figura 7 se observa la tendencia de LD,
también es importante recordar la interaccion existente entre el Ky el N para esta ultima variable
(Anexo A3). Respecto a CD, ademéas de los efectos encontrados con el ANDEVA, los
resultados de polinomios ortogonales indican que hubo efecto a K cuando N=0, tanto con
tendencia lineal como cubica con valores de P=0,0013 y 0,0066, respectivamente (Anexo All),
en la Figura 8 se observa como los valores sugieren esa tendencia. En cuanto a las variables de
crecimiento, longitud y circunferencia “grosor” de pseudotallo, no hubo efecto al aplicarse K en
ninguna de las dos cosechas en este experimento (N-K) (Anexos A8, A9y A10).

14



Los resultados de este experimento sugieren que el calibre es una variable que depende
de cada uno de los elementos N y K en forma independiente, pues solo existe efecto para el N
cuando el nivel del K=0y viceversa, es decir existe efecto significativo para K cuando el nivel de
N=0. Aunque hubo tendencia lineal con el N, el CD al parecer estd mas definido por el K que
por el N, pues el potasio presenta diferencias significativas en el ANDEVA en la cosecha de 2010
y tendencia lineal cuando N=0, quizas en el 2009 no hubo efecto al K por la presencia de la
enfermedad antes mencionada, ya que se informa que el K es un elemento que se transloca desde
las hojas al racimo (Mena 1997).

A pesar de la alta absorcion de este elemento por el cultivo del platano (Cuadro 2), la
ausencia de respuesta al K (125, 250 y 375 kg de K,O/ha) en la cosecha 2009 en este
experimento (N-K), pudo deberse a varios factores: 1) al ataque de una enfermedad a partir de los
cinco meses, que segun diagnostico, se tratd de la bacteria Pectobacteriun sp. como se aprecia en
la Figura 9, esta enfermedad afecta el pseudotallo, pudiendo en ciertas medidas hacer la mata
propensa al volcamiento y a posible disminucion de la translocacion de agua y solutos; 2) a que
el suelo donde se desarrollo el experimento tenia, muestreo antes de la preparacion, una
fertilidad adecuada. Espinosa y Belalcazar (1998), proponen un nivel critico para K en el suelo
de 0,29 cmol(+)/l, en nuestro medio el contenido de K en el suelo fue més alto (0.36 y 0.38
cmol(+)/1 ) y 3) en el 2009 el suelo fue preparado (posterior a los analisis suelos) con la
incorporacion de los residuos de la cosecha previa de platano, los cuales aportan alta cantidad de
nutrimentos. En el Cuadro 2, es evidente el alto porcentaje de retorno de elementos nutritivos al
suelo por parte de los residuos de cosecha, de tal modo que hubo un retorno al sistema de 69%,
52,9%, 80%, 96,75%, 71% y 69,95% del total de N, P, K, Ca, Mg y S absorbido,
respectivamente, para la cosecha 2009 y de 43,87%, 28%, 34%, 93%, 76%, 43,5% del total de
N, P, K, Ca, Mg y S absorbido, respectivamente, para la cosecha de 2010. En ese sentido, es
importante considerar el destino de los residuos de cosecha, al momento de la elaboracion de los
planes de fertilizacion. EI hecho de existir un mayor porcentaje de retorno al medio en 2009 que
en 2010, se debe a que la absorcién por parte del racimo, parte cosechable (no retornable), fue
mucho mas baja en 2009 que en 2010, el rendimiento para ambas cosechas fue de 20ty 36,6 t en
su orden, siendo este érgano o estructura la que sale del sistema.

Quizas la respuesta al N y no existencia de esta al K en la cosecha 2009, se debi6 a que la
fertilizacion nitrogenada es de vital importancia en los procesos fisiologicos de las musaceas.
Werner y Fox (1977), citados por Soto (1992) indican que este elemento es indispensable en los
primeros meses de crecimiento de la planta, cuando el meristemo estd en desarrollo. Prével
(1962,1964), citados por Soto (1992), dice gque la planta nueva tiene las mayores necesidades en
N. Es posible que a esa edad, cuando el cultivo fue afectado por la enfermedad, la mayoria del N
aplicado a esa fecha estuviera depositado en las hojas y el K ain no. Segin Mena (1997), el K
disminuye en las hojas después de la floracion del cultivo, puesto que es usado en el llenado y
peso del racimo, en estos experimentos el K es mucho menor en las hojas en la cosecha 2010 que
en la de 2009 (Anexos Al2 y A13), posiblemente hubo mayor translocacion de K hacia el
racimo en 2010 que en 2009, puesto que en la segunda cosecha (2009) el rendimiento fue de 20
t/hay en la segunda de 36.6 t/ha.
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Fig. 1. Calibre del dedo central de la segunda mano
de platano, segun la dosis de N (kg/ha). Tendencia
lineal mediante contrastes polinomiales. La Fortuna,
San Carlos, C.R. Octubre de 2010.

Fig.2. Peso promedio de racimo de platano, segin la
dosis de N (kg/ha). Diferencia significativa para ambas
cosechas 2009 y 2010. La Fortuna, San Carlos, C.R.
Octubre de 2010.
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Fig. 3. Longitud del dedo central de la segunda mano
de platano, segun la dosis de N (kg/ha). Diferencia
significativa para las dos cosechas 2009 y 2010. La
Fortuna, San Carlos, C.R. Octubre de 2010.

Fig. 4. Nimero de dedos por racimo de platano,
segun la dosis de N (kg/ha). Diferencia significativa
en las dos cosechas 2009 y 2010. La Fortuna, San
Carlos, C.R. Octubre de 2010.
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Fig. 5. Altura de seudotallo de la mata de platano a los
cuatro y siete meses en las dos cosechas (2009 y 2010),
segun la dosis de N (kg/ha). Diferencia significativa. La
Fortuna, San Carlos, C.R. Octubre de 2010.

Fig. 6. Grosor de seudotallo de la mata de platano a
los cuatro y siete meses en las dos cosechas (2009 y
2010), segun la dosis de N (kg/ha). Diferencia
significativa. La Fortuna, San Carlos, C.R. Octubre
de 2010.
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Fig. 7. Longitud del dedo central de la segunda mano,
cosechas 2009 y 2010, seguin la dosis de K,O (kg/ha).
Diferencia significativa para la cosecha 2010.
Experimento N-K. La Fortuna, San Carlos, C.R.
Octubre de 2010.

Fig. 8. Calibre del dedo central de la segunda mano,
cosechas 2009 y 2010, segun la dosis de K,O. Diferencia
significativa para la cosecha 2010. Experimento N-K.
La Fortuna, San Carlos, C.R. Octubre de 2010.
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Fig. 9. Sintomas provocado por Pectobacteriun sp. (syn Erwinia)
Foto: P.Furcal, Febrero 2009.
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Cuadro 2. Absorcion total de nutrimentos y porcentaje de extraccion de la parte comercial
y no comercial del cultivo de platano en las dos cosechas 2009 y 2010. La Fortuna, San
Carlos, C.R. Octubre de 2010.

Absorcién Porcentaje en la parte Porcentaje
% por no
Total (kg/ha) elemento comercial | comercial Retornable | no retornable
(dedos y
Elemento Siembra Siembra (dedos) al sistema pinzote)

2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009
2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010

N 93,07 | 102,56 | 14,56 | 23,11 | 26,80 |52,55|73,20|47,45| 69,41 | 43,87 | 30,59 | 56,13
P 10,21 | 10,83 | 1,60 | 2,44 |41,79|67,55|58,21|32,45| 52,89 | 28,14 | 47,11 | 71,86
Ca 51,86 | 41,42 | 8,11 | 9,33 | 2,69 | 5,03|97,31|94,97| 96,75 | 93,38 | 3,25 6,62
Mg 17,99 | 3571 | 2,81 | 8,05 |27,09|22,40|72,91|77,60| 71,30 | 76,00 | 28,70 | 24,00
K 452,39 | 237,73 | 70,78 | 53,56 | 15,30 |57,24|84,70|42,76 | 80,23 | 34,09 | 19,77 | 65,91
S 6,51 744 | 1,02 | 1,68 |24,86|46,69|75,14|53,31| 69,95 | 43,50 | 30,05 | 56,50
Fe 4,89 564 | 0,76 | 1,27 | 1,94 | 1,94|98,06|98,06| 96,82 | 98,01 | 3,18 1,99
Cu 0,03 | 0,074 | 0,005 | 0,17 |19,81|42,44|80,19|57,56| 79,16 | 56,84 | 20,84 | 31,88
Zn 0,20 0,17 | 0,03 | 0,04 |14,06|47,75|85,94|52,25| 84,33 | 50,34 | 15,67 | 49,66
Mn 1,94 153 | 0,30 | 0,34 | 0,61 | 0,01{99,39|99,99| 98,80 | 98,86 | 1,20 1,14
B 0,08 0,11 | 0,01 | 0,02 |15,62|52,55|84,38|47,45| 79,84 | 41,78 | 20,16 | 58,22
No comercial: raiz, cormo, seudotallo, hojas, raquis y pinzote.

4.2. Experimento 2. Fosforo y potasio (Py K)

Bajo las condiciones de este estudio para la cosecha 2009, no hubo respuesta a la
aplicacion de 70 kg de P,Os/ha ni a las dosis de K estudiadas, excepto para las variables de
crecimiento altura y circunferencia “grosor” de pseudotallo (AP y GT) a los cuatro meses de la
siembra que presento respuesta al P y a la interaccion P-K (Anexo A14) pero no a los siete meses,
este resultado puede ser indicativo que el fosforo es de utilidad durante la etapa inicial de
crecimiento de las plantas del cultivo, especialmente en las raices, como lo indica Mena (1997),
pero que el comportamiento de este elemento en musaceas es muy discutido. Respecto a la
cosecha de 2010, siembra hecha en suelos similares, pero no en el mismo lote ni con residuo de
cosecha de platano anterior, tampoco hubo respuesta al P en ninguna de las variables. En esta
cosecha si hubo respuesta altamente significativa al K en las variables PR, LD y CD (Anexo
Al5), en las Figuras 10, 11 y 13, se aprecia que los datos tienen tendencia ascendente. En las dos
primeras variables, resulta tendencia lineal con P= 0,0001 y 0,0016, respectivamente; mientras
que para CD la tendencia es cubica con P=0,0448, esta tendencia solo se presenta cuando el
fosforo es cero, ver Anexo Al6.
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Aunque la variable N°DR no es significativa para K en el ANDEVA, la interaccion entre
Ky Pes significativa (Anexo A15), también a través de los contrastes de polinomios ortogonales
se encontrd tendencia cubica (P= 0,019) cuando el fdésforo es igual a cero y lineal (P=0,0002)
cuando el P,Os se aplica a la dosis de 70 kg/ha (Anexo A16). En la Figura 12 se observa que los
datos sugieren una tendencia cubica. Las variables de crecimiento AP y GT no presentaron
significancia al K en este experimento. Los resultados de P y K en la cosecha 2009 tienen
similitud con los indicados por Bolafios et al. (2002), ellos indican que en suelos con materiales
de origen volcénicos, con alto contenido de bases y exceso de potasio respecto al magnesio, no
hubo respuesta al N-P-K. Por el contrario, en la cosecha 2010 los resultados de K difieren de los
de Bolafios et al. (2002), pero los de P concuerdan, por no haber diferencias significativas.
Espinosa y Belalcdzar (1998) no encontraron respuesta del platano a la aplicacion de P.
Asimismo, Marin y De Roberti (1992) mencionan que la aplicacion de P al suelo no altera los
contenidos de N-P-K en las hojas en ninguna etapa, ni afecta el rendimiento. En este estudio,
como se ha mencionado no hubo respuesta al P en las variables estudiadas, excepto para altura y
grosor a los cuatro meses de edad en la cosecha 2009, tampoco se encontrd6 cambios en el
contenido de P en base seca en las hojas muestreadas al inicio de la floracion como se observa en
los Anexos A 17 y A18.

Esta falta de respuesta al P se debe posiblemente a que, como dicen los autores citados en
el parrafo anterior, el P produce poco efecto en este cultivo, Mena (1997) confirma lo dicho por
los esos autores. Ademas la absorcion total de P (Cuadro 2) es apenas de 10,21 y 10,83 kg/ha en
las cosechas 2009 y 2010, respectivamente, por consiguiente es posible que el suelo deberia ser
muy pobre en P para que el cultivo de platano pueda manifestar respuesta a su aplicacion. En los
suelos donde se instald el estudio, segun los analisis al inicio de la siembra, la cantidad de P es
estimada entre 9 y 10 kg/ha.
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4.3. Experimento 3. Azufre y potasio. (Sy K)

Espinosa y Belalcazar (1998) encontraron mejor respuesta al potasio cuando se le agrego
azufre (S), en un suelo pobre en este elemento. Los resultados de este estudio muestran que no
hubo respuesta a la aplicacion de 30 kg/ha de S en forma independiente, como puede verse en los
valores de las variables en el Cuadro 3. La absorcion total de S fue baja, 6,51 y 7,44 kg/ha
(Cuadro 2), igualmente el suelo donde se hizo la primera siembra, periodo 2008-2009, tiene bajo
contenido, con un valor de 4 mg/l, lo que representa alrededor de 9 kg/ha, sin embargo, al
parecer esta cantidad fue suficiente para el cultivo que absorbié 6,51 kg/ha (Cuadro 2). Por el
contrario en el afio 2010, el analisis de suelo dio como resultado un valor (14 mg/I) mayor que en
el afio 2009, valor que puede ser aun mas que suficiente para las satisfacer la necesidades de las
plantas de platano que en el afio 2010 la absorcion fue de 7,44 kg/ha. Aunque segin Bornemisza
(1990), el S puede ser deficiente en suelos volcanicos cuando son abonados con suficientes

cantidades de P y B.
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Cuadro 3. Valores medios de las variables de rendimiento, medidas durante los dos periodos
de cosechas 2009 y 2010 para los tres experimentos. La Fortuna, San Carlos, C.R. Octubre de
2010.

Peso promedio de
Dosis racimo (kg) N° Manos N° Dedos Long dedos (cm)  Calibre dedos

Elemento (kg/ha) 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10

Experimento 1
N 0 8,06 10,30 5,03 5,17 2517 2495 23,03 2589 56,50 58,51
100 9,73 12,40 5,04 5,13 27,66 26,84 2425 27,38 57,70 59,45
200 10,00 13,20 5,06 5,16 27,33 2829 2497 2791 57,79 61,15

K20 0 8,94 11,38 5,13 5,20 26,25 26,99 24,11 26,80 56,94 58,29
125 9,35 12,14 5,00 5,16 26,79 26,94 24,26 26,68 57,44 58,56
250 9,36 11,93 4,99 5,12 27,18 26,67 23,76 26,91 57,23 60,17
375 9,41 12,42 5,06 5,15 26,67 26,18 24,20 27,84 57,71 61,78

Experimento 2

P205 0 9,33 11,35 5,02 5,06 26,89 24,84 23,59 27,63 56,06 60,41
70 9,37 12,30 5,23 5,13 26,69 25,88 24,29 27,80 57,32 61,05
K20 0 8,84 10,09 5,13 5,17 26,61 24,46 23,96 25,98 57,27 59,12

125 9,87 12,35 5,00 4,95 26,45 25,66 24,13 27,98 56,36 61,65
250 9,12 11,68 5,13 5,25 26,79 24,52 24,27 28,10 56,73 59,75
375 9,59 13,17 5,25 5,00 27,24 26,79 23,46 28,81 56,22 62,42

Experimento 3

S 0 9,60 11,46 5,09 4,98 26,86 25,13 24,93 26,64 57,52 60,88
30 9,63 11,24 5,20 5,04 26,88 25,25 25,16 27,45 58,13 60,73
K20 0 9,31 9,35 5,08 5,13 26,64 23,92 24,55 25,59 56,85 59,24

125 8,99 11,52 5,24 5,00 26,13 24,83 24,76 27,41 57,45 61,64
250 9,98 12,10 5,13 5,00 27,21 25,67 24,92 27,35 58,25 61,58
375 10,05 12,43 5,13 4,92 21,27 26,33 25,92 27,83 58,61 60,75

De la misma forma que no hubo respuesta a la aplicacion de S en forma
independiente, la combinacién de este elemento con el K tampoco presentd diferencias
significativas tanto en la cosecha de 2009 (Anexo A19) como en la de 2010, excepto en la
variable longitud de dedos (LD) en la que S dio significativo en la cosecha 2010 (Anexo
A20). En cambio, el potasio en forma independiente, mostrd efectos significativos en la
cosecha 2010, en las variables de rendimiento PR, LD y CD, del mismo modo que en las
variables de crecimiento AP y GT a los cuatro y siete meses de edad a partir de la siembra,
como se puede observar en el Anexo A20. Las Figuras 14 y 15 manifiestan una tendencia
lineal para las variables de crecimiento AP y GT, los andlisis de polinomios ortogonales
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indican tendencia lineal para esta variables con el uso de K, Unicamente cuando el S=0.
Igual que lo ocurrido en cada uno de los dos experimentos discutido, la variable nimero de
manos, tampoco mostrd diferencias a los elementos en este experimento. A pesar que la
variable N°DR no es significativa para K en el ANDEVA, Anexo A20, a través del anélisis
de polinomios ortogonales se encontrd un ajuste con tendencia lineal (Anexo A21), tanto
cuando S=0 con P=0,0008 como con la dosis S=30 kg/ha, con P=0,0066. Combatt et al
(2004), encontraron que el mejor rendimiento y calidad de frutos se produjo con la
interaccion 200 kg/ha/afio tanto de N como de K0, en las variables peso del racimo (PR)
y longitud del dedo central de la primera mano (LD). Igualmente esta fue la dosis éptima
econdmicamente, seguida por 100 kg de N y 600 kg de K,O. De acuerdo a las ecuaciones
estimadas estadisticamente Combatt et al (2004), indican que la dosis adecuada de N fue
de 300 kg/ha y la de K,0O se encontrd entre 250 y 300 kg/ha. Del mismo modo Carro
(1991), mencionado por Combatt et al (2004), indica que en la zona de Chinchin,
Colombia, la fertilizacion en platano debe hacerse utilizando dosis de potasio de 200 a 400
kg/ha de K,O. Resultados similares presentan Espinosa y Belalcazar (1998), quienes
indican que el platano requiere de 210 a 280 kg de K,O/ha. Los resultados obtenidos en
este experimento concuerdan con los de los autores previamente citados, asi se observa en
las Figuras 16, 17, 18 y 19, que los mejores resultados se encuentran entre las dosis 250 y
375 kg/ha de K,O aplicada, excepto en la variable (CD) durante la cosecha 2010, donde
hay una tendencia cuadratica, presentandose el mejor resultado cuando se aplican 125
kg/ha, esta variable (CD) en el anélisis con polinomios ortogonales se encontrd tendencia
lineal (p=0,0061) y cuadratica (P=0,0399) cuando S=0, Anexo AZ21l; es importante
mencionar que en este experimento en la cosecha 2010, todas las variables estudiadas, de
crecimiento AP y GT, y de rendimiento PR, LD, N°DR y CD con el andlisis de polinomios
ortogonales se encontrd tendencia lineal cuando S=0 y solamente para LD cuando S=30
kg/ha, por lo que estos resultados nuevamente manifiestan que el cultivo de platano no
presento respuesta al azufre.

Se debe recordar que con la ANDEVA ninguna de las variables estudiadas arrojo
diferencias significativas con el K, durante la cosecha 2009. Sin embargo se observa, en
cada una de las curvas en las Figuras 16, 17, 18 y 19, una tendencia ascendente segun las
dosis. Este resultado es importante para variables cuantitativas, como es el caso de este
experimento.
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Fig.19. Calibre del dedo central de la segunda mano,
cosechas 2009 y 2010, segun la dosis de K,O (kg/ha).
Diferencia significativa para la cosecha 2010.
Experimento S-K. La Fortuna, San Carlos, C.R.
Octubre de 2010.
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4.4. Absorcion de nutrimentos por el cultivo

En el Cuadro 4 es evidente que las hojas y los dedos son 6rganos importantes en la
absorcion de nutrimentos. Otras dos estructuras que se alternan altos valores en la
absorcion son el seudotallo en la siembra 2008-2009 y el cormo fue la estructura de mayor
absorcion en la siembra 2009-2010, estos dos drganos son importantes en la absorcién de
nutrimentos, quizas por su acumulacion de materia seca, pero también por la concentracion
de nutrimentos al momento de la cosecha, especialmente de K (Anexos Al2 y Al3). Al
momento de la cosecha fue evidente la gran altura y el grosor del seudotallo en la primera
siembra (2008-2009) respecto a la segunda siembra (Figuras 5 y 6), caso contrario sucedio
con el cormo, este fue mas pequefio en la primera siembra que en la segunda (2009-2010).
A pesar que el seudotallo fue mas grande en la primera cosecha, el rendimiento de la parte
comercial fue menor (20 t), en cambio en la segunda cosecha el tallo fue de menor
tamano, pero el cormo mas grande y el rendimiento de la parte comercial fue de 36,6t, es
decir en la segunda cosecha el incremento en rendimiento de racimo fue de 45,35%
respecto a la primera cosecha.

Los dedos, parte comestible, son muy importantes en la absorcion de todos los
nutrimentos nitrogeno (N), potasio (K), fosforo (P) magnesio (Mg), azufre (S), cobre (Cu),
zinc (Zn) y boro (B), excepto de calcio (Ca), hierro (Fe) y manganeso (Mn) (Cuadro 4), el
fruto (dedo) es el 6rgano de la mata de platano con mayor acumulacion de materia seca y el
K es uno de los elementos que mayor concentra (Anexos Al2 y A13). En esos mismo
Anexos, es importante hacer referencia sobre la hoja (l&mina) en cuanto a absorcion de
nutrimentos, este 6rgano utilizado para el diagnéstico nutricional de la planta, aunque en
relacion al racimo y cormo no es muy importante en la acumulacion de materia seca Anexo
A22, si lo es en la concentracion de nutrimentos, especialmente de N, K y Mn como se
observa en los analisis foliar al inicio de la floracion (siete meses) (Anexos A17, A18, A23,
A24, A25y A26). Mientras que la concentracion de potasio al momento de la cosecha
tiende a bajar en las hojas respecto a la concentracion al momento de la floracion,
resultados que concuerdan con lo expuesto por Mena (1997), mayormente en la cosecha
2010, el N y el Mn continGian con valores de concentracion mas elevada en este 6rgano
(Anexos A12 y Al3). La concentracion de K se encuentra muy alta en el pinzote, tallo y
raiz, al momento de la cosecha.

La mayor absorcion del elemento potasio por las plantas de este cultivo se debe a su
alta concentracion en los érganos como pinzote, seudotallo, cormo vy raiz, éstos pueden
alcanzar hasta 11,18% en el pinzote que fue consistente en las dos cosechas, igual que en la
raiz con promedio de 3,38 y 4,01%; promedio de 6,35% en el seudotallo en la primera
cosecha y 2,6% en la segunda, en el cormo el promedio de K fue de 3,69% en la primera
cosecha y de 1,53% en la segunda, del mismo modo en las hojas el rango fue de 2,63 a
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2,68% en la primera cosecha y de 1,50 a 1,93% en la segunda. Se observa que los 6érganos
seudotallo, cormo y hojas, no fueron consistentes en la concentracion de K en las dos
cosechas, siendo més altos significativamente en la primera. Por el contrario, los dedos
alcanzaron mayor concentracion en la segunda cosecha con rango de 1,25 a 1,36%, que en
la primera que present6 valores en un rango de 1.12 a 1,16%. Quizéas estas son las razones
por la cual el rendimiento en peso de racimo haya sido mayor en la segunda cosecha que
en la primera (36.6 t y 20 t, respectivamente), posiblemente hubo mayor translocacion de K
desde el cormo, tallo y hojas hacia el racimo en la segunda cosecha que en la primera.
Segun Mena (1997), el potasio disminuye en las hojas a partir de la floracion,
translocadndose al racimo donde es usado para el llenado de los frutos o dedos. Ademas,
como se dijo, la primera cosecha fue afectada por una enfermedad (Figura 9) que pudo
incidir en la translocacion y comportamiento general del cultivo.

La alta absorcién de potasio presenta en la primera cosecha (452,4 kg/ha) respecto a la
absorcion de la segunda cosecha (237,73 kg/ha) no hay explicacion clara. Segun los autores
Combatt et al (2004) la mejor respuesta al potasio es con la interaccién N-K con 200 kg/ha de
cada uno y con ecuaciones estimadas estadisticamente el K se encuentra entre 250 y 300 kg/ha,
Espinosa y Bolafios (1998) indican que el requerimiento del potasio esta entre 210 y 280 kg/ha,
mientras que Carro (1991) mencionado por Combatt et al. (2004) indica que la fertilizacion se
debe hacer con 200 a 400 kg/ha. Por consiguiente, los resultados de la segunda cosecha,
absorcion de 237,73 kg/ha de K (Cuadro 2) concuerda con los autores anteriores, no asi la
absorcion de la primera cosecha, 452,4 kg/ha.

Cuadro 4. Distribucion porcentual de la absorcion de los elementos nutritivos en las
diferentes estructuras de la planta de platano. La Fortuna, San Carlos, C.R. Octubre
de 2010.

Elemento nutritivo (%)

Estructura N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
Siembra 2008/09
Raiz 236 1,27 2,32 3,85 1,60 2,27 20,43 9,38 2,11 2,33 3,54
Cormo 595 3,94 476 12,54 799 413 457 8,34 7,08 4,21 357
Seudotallo 35,41 29,93 62,21 40,64 61,65 37,86 67,95 50,33 66,76 56,32 59,89
Hojas 20,48 14,27 13,69 9,02 3,63 2045 145 8,02 5,00 2958 8,71
Raquis 521 3,47 13,76 5,24 53 525 242 3,09 338 6,36 4,12
Pinzote 3,79 532 0,57 1,60 447 519 125 103 161 0,60 454
Dedos 26,80 41,79 2,69 27,09 15,30 24,86 1,94 19,81 14,06 0,61 15,62
Siembra 2009/10
Raiz 574 3,68 9,20 6,81 8,77 5,33 7530 1495 9,79 1257 13,01
Cormo 14,40 8,57 15,19 35,78 12,78 9,97 17,07 24,01 15,69 19,39 11,05
Seudotallo 2,75 2,37 9,46 8,86 462 367 135 6,39 9,88 585 4,70
Hojas 16,54 10,45 26,48 9,98 4,71 17,48 3,40 6,55 9,01 50,84 7,57
Raquis 4,45 3,07 33,06 14,57 3,21 7,05 0,88 4,93 598 10,22 5,46
Pinzote 358 431 1,59 1,60 867 981 046 0,72 191 1,13 5,67
Dedos 52,55 67,55 5,03 22,40 57,24 46,69 154 4244 47,75 0,01 52,55
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La concentracion de nutrientes en las hojas, analisis hecho cuando el cultivo inicié
la floracion (siete meses), muestra que el N aumenté en las hojas conforme las dosis de N:
0, 100 y 200 (Figura 20), lo que confirma la respuesta al N en las variables de rendimiento
y de crecimiento en ambas cosechas, 2009 y 2010. Por el contrario, la concentracion de K
en las hojas disminuye con la dosis de ese elemento aplicada al suelo en la cosecha de
2009, cosecha con bajo rendimiento de dedos y aumenta en la cosecha de 2010 (Figura 21)
en el experimentol, N-K, es posible que esta sea la razén por la cual no hubo respuesta a la
aplicacion de K en la primera cosecha.  Sin embargo, en los experimentos 2y 3 (P-Ky S-
K), en ambas cosechas, mayormente en la de 2010, las curvas de K en las diferentes
variables tienden a ser ascendente, segun la dosis de ese elemento, excepto en el
experimento P-K que el valor més alto en potasio es con 250 kg/ha y no con 375 kg/ha
(Figuras 22 y 23).

La concentracion de fésforo y azufre en las hojas a los siete meses de edad de la
planta, no aumentaron significativamente con el aporte de esos dos elementos (Anexos
Al7, A18, A25 y A26), de igual modo, no hubo respuesta en las variables de rendimiento
y crecimiento con las dosis aplicadas de estos dos elementos P y S, excepto para
crecimiento a los cuatro meses de edad para el P en la cosecha de 2009 y para la longitud
del dedo de la segunda mano cuando se aplico6 S en la cosecha de 2010. Este
comportamiento de concentracion de nutrimentos en las hojas y de produccién del cultivo,
es interesante considerarlo, pues existe correlacion positiva entre la concentracion en las
hojas hasta niveles normales segun la especie y el rendimiento del cultivo. Marin y De
Roberti (1992), sugieren que las concentraciones foliares deben ser de 3,6%; entre 0,20 a
0,27% y entre 3,0 a 4% de N, P y K respectivamente, para obtener buenos rendimientos en
los suelos de la serie Chama en Venezuela. En nuestro medio el N resulté ser de 3,38% a
4,40% siendo mayor a medida que aumento la dosis de N, el P presento valores de 0.215 y
0,224%, de 0,228 y 0,232 para los tratamientos PO y P70 en las cosechas 2009 y 2010,
respectivamente, y el K presento valores desde 2,54% hasta 3,34% de concentracidon foliar
en base seca en los tratamientos 0 y 375 kg/ha, respectivamente; lo que indica que bajo los
criterios de Marin y De Roberti (1992), todos los tratamientos, excepto KO y NO, tienen
buena concentracién foliar incluyendo en PO y el SO. Posiblemente por la concentracion
normal en las hojas cuando no se aplico fosforo ni el azufre (PO y SO) fue que no hubo
respuesta a la aplicacion de esos dos elementos (concentracion similar en las hojas con y
sin aplicacion). De igual forma hubo respuesta significativa a la aplicacion de N, debido a
que al aplicar las dosis de 100 y 200 kg/ha se aumentd la concentracion en las hojas y con
NO qued6 por debajo de lo sugerido por Marin y De Roberti (1992), respuesta similar a la
del N fue la del K, pero para la cosecha de 2010.
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Las plantas del cultivo de platano absorben gran cantidad de K, seguido por N y Ca,
con valores de 452,39 y 237,73 kg/ha de K; 93 y 102,56 kg/ha de N; 51,86 y 41,4 kg/ha de
Ca en las cosechas 2009 y 2010, respectivamente. De P las plantas absorbieron 10,21 y
10,83 kg/ha en las dos cosechas (Cuadro 2), lo que representa 22,62 y 6,49; 4,65y 2,80;
2,59 y 1,13 kg de K, N, Ca/t respectivamente en las cosechas 2009 y 2010, y de P se
absorbieron 0,51y 0,30 kg/t en las dos cosechas en su orden. Los datos de la primera
cosecha (2009) difieren de los reportados por Bertsch (2003) cuyos valores son: 1,7; 0,2y
5.1kgde N, Py K/t para unrendimiento de 23.3 t/ha; mientras que para un rendimiento
de 30 t/ha la absorcién reportada por Bertsch (2003) fue de 2,5; 0,3y 6,3 kg/tde N, Py K,
los resultados de la segunda cosecha (2010) en este estudio, es decir 2,80; 0,30 y 6,49 kg/t
de N, P y K concuerdan con los reportados por Bertsch (2003) para 30 t/ha. Asimismo
reportd que la absorcion total de calcio (Ca) fue de 82 kg/ha.
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En este estudio la absorcion de Mg fue de 18 y 35, 7 kg/ha, mientras que la de S
alcanzo6 6,51 y 7,4 kg/ha, para las cosechas 2009 y 2010, respectivamente. En cuanto a los
microelementos, el Fe y Mn registraron la mayor absorcion; en cambio para el Zn, By Cu
fue més baja como se observa en el Cuadro 2.

4.5. Programa de fertilizacion

Basado en la absorcion de los elementos de mayor requerimiento, el aporte del
suelo del lugar y el porcentaje de retorno de los nutrimentos al suelo a traveés de los
residuos de la segunda cosecha (2010), que son los resultados que mejor se ajustan a los
reportes de la literatura y la que no tuvo afectada significativamente por ninguna
enfermedad, se elabor6 el Cuadro 5, donde se observa que el elemento nitrégeno siempre
debe aplicarse se considere o no el residuo de cosecha, por el contrario ninguno de los
demas elementos, bajo ese sistema, deberia aplicarse.

Sin embargo, se debe recordar que la disponibilidad de los nutrimentos en el suelo
estan condicionados a la cantidad inicial existente en forma independiente de cada uno y
al balance de los mismos, lo que confirma Combatt et al. (2004), cuando indican que la
fertilizacion de los cultivos no es uniforme en todos los suelos, sino que depende del
contenido inicial o potencial nutricional de cada suelo; ademas se debe considerar las
condiciones climéticas, por lo que es necesario siempre hacer ajustes a los programas de
fertilizacion base, para un cultivo en una zona definida. En el Cuadro 5 se aprecia, que de
nitrogeno deberia aplicarse 96 kg/ha, tomado en cuenta el aporte de residuo de la cosecha
de platano anterior con una densidad aproximada de 2.200 ptas./ha, o sin aporte de residuo,
la aplicacion deberia ser de 171 kg/ha.

Cuadro 5. Absorcidn de cada elemento, aporte por el suelo y por el rastrojo después
de la cosecha de platano, para el calculo de la necesidad del aporte de fertilizante. La
Fortuna, San Carlos Costa Rica. Octubre de 2010.

Elemento Absorcion Aporte Aporte Diferencia Eficiencia Necesidad Diferencia Necesidad
cultivo  suelo restrojo del de aplicar de aplicar
(kg/ha) (kg/ha) cultivo (kg/ha) elemento (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha)”
(kg/ha)

N 102,56 0 45 57,56 0,6 95,9 102,56 170,9

P 10,83 10 3 -2,17 0,83

Ca 51,8 2.640 48,4 -2.636,6 -2.588,2

Mg 35,71 480 27 -471,29 -444,29

K 237,73 281 81 -124,27 -43,27

S 7,44 8 3,2 -3,76 -0,56

" considera el aporte del rastrojo del cultivo de platano.
2 para fertilizacion no considerando el aporte del cultivo de platano.
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5. Conclusiones y recomendaciones

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el estudio se concluye:

La variable nUmero de mano no presentd respuesta a ninguno de los elementos
estudiados, en los tres experimentos N-K, P-K y S-K, en las cosechas 2009 y 2010.
Al parecer, esta variable estd condicionada principalmente al factor genético de este
cultivo. El racimo siempre produjo entre 4 y 6 manos.

Hubo diferencias significativas a la aplicacion de nitrogeno (N) tanto para las
variables de rendimiento peso de racimo, numero de dedos, y calibre y longitud del
dedo central de la segunda mano. También hubo respuesta a las variables de
crecimiento altura y circunferencia (grosor) del seudotallo a los cuatro y siete
meses después de la siembra.

La dosis més alta de nitrégeno (200 kg/ha) produjo los mejores resultados.

La concentracion de N en las hojas aumentd conforme se aument6 la dosis de ese
elemento 0, 100 y 200 kg/ha.

No se llego al punto de inflexién con las dosis de 200 kg N/ha, en las variables
altura y grosor de seudotallos a los siete meses de edad, longitud del dedo central de
la segunda mano y peso de racimo, por lo que el platano es posible que responda
a mayor dosis de este elemento.

No hubo respuesta a las dosis de 125, 250 y 375 kg de K,O/ha en ninguno de los
tres experimentos en la primera cosecha (2009). Por el contrario, en la cosecha
2010, hubo respuesta significativa en las variables longitud y calibre del dedo
central de la segunda mano en el experimento N-K vy en las variables longitud y
calibre del dedo central de la segunda mano, ademas en peso de racimo en los
experimentos P-K y S-K en la cosecha de 2010, a la aplicacion de KO,
especialmente con las dosis 250 y 375 kg/ha. Respecto a las variables de
crecimiento altura de planta y grosor de pseudotallo, Unicamente hubo efecto
significativo a la aplicacion de potasio en el experimento S-K en la cosecha 2010.

En la cosecha de 2009 hubo un ataque de enfermedad, segln analisis se tratd de
Pectobacteriun sp. (syn Erwinia), lo que pudo inducir a la falta de respuesta al
potasio en esa cosecha, relativo bajos rendimientos en los experimentos v a la falta
de translocacion de ese potasio desde los deméas dérganos hasta el racimo, lo que
posiblemente conlleva a manifestar alta absorcion de ese elemento en esa cosecha.

En ninguna de las dos cosechas (2009 y 2010) hubo respuesta a la aplicacién de 70
kg/ha de P,Os ni a 30 kg/ha de S, excepto para longitud del dedo central de la

30



segunda mano con la aplicacion de S y para el grosor y altura del pseudotallo a los
cuatro meses de edad con la aplicacién de P en la cosecha 2009.

Las matas de platano son de alta absorcién de potasio (K), seguido por el nitrégeno
(N) vy el calcio (Ca) con valores de 452,39; 93 y 51,86 kg/ha, en la cosecha 2009 y
237,73, 102,56 y 41,4 kg/ha de K, N y Ca, respectivamente en la cosecha 2010.
Esto representa en orden el 70,78%, 14,56% y el 8,11% del total absorbido para la
cosecha de 2009 y de 53,56%, 23,11%, 9,33% para la cosecha de 2010, es decir en
conjunto estos tres elementos representan el 93,45% y el 86% de la absorcidn total,
segun sea la siembra de 2009 o 2010.

La absorcion de magnesio (Mg) por parte del cultivo de platano es mayor que la de
fosforo (P), cuyos valores en orden son de 18 y 35,7 kg/ha parael Mgy de 10,21y
10,83 kg/ha para el P, en las cosechas 2009 y 2010, respectivamente. Con un
rendimiento de 20 t y de 36.6 t de racimos/ha, en orden de las cosechas.

Dentro de los microelementos, el hierro (Fe) y el manganeso (Mn) registraron la
mayor absorcion, en orden de las cosechas 2009 y 2010, de (Fe) se absorbieron
4,98y 5,64 kg/ha, de Mn 1,94 y 1, 53 kg/ha. En cambio la absorcion de zinc (Zn),
boro (B) y cobre (Cu) fue mas baja, segun el orden de cosecha, de Zn se absorbieron
201y 170 g/ha; de B, 81 y 110 g/ha, respectivamente, mientras que la absorcion de
Cu fue de 31y de 74 g/ha, respectivamente.

En el sistema de produccion de platano, el porcentaje de retorno de elementos
nutritivos al suelo, por parte de los residuos de cosecha es alto. Hubo un retorno de
69%, 52,9%, 80,23%, 96,75%, 71,3% y 69,95% del total de N, P, K, Ca, Mgy S
absorbido, respectivamente, en la cosecha de 2009. De igual forma, en la cosecha de
2010, el retorno de elementos al sistema a través de los residuos fue de: 43,87%,
28,14%, 34 %, 93,38%, 76%, Yy 43,5%, en el mismo orden anterior. Se observa que
hubo diferencia en algunos elementos de una cosecha a otra, esto es debido a la
disminucion en la concentracion de elementos o de materia seca en algunos tejidos
en la cosecha 2010 y al aumento de materia seca en el racimo en esa misma
cosecha. Lo importante de rescatar es que el retorno va a depender del
comportamiento del cultivo en cuando a rendimiento, pues segun la translocacién
y demanda del elemento como de la acumulacién de materia seca, asi estard
distribuido el porcentaje de retorno.

Cuando el rendimiento fue alto, 36,6 t/ha de racimos, los dedos se convirtieron en el
principal érgano de absorcion de P (67,5%), K (57%) y N (52%), respecto a los
demas 6rganos, seguido por las hojas. Por el contrario, cuando el rendimiento fue
bajo igual a 20 t/ha, los frutos o dedos pasaron a tener una menor absorcion de esos
elementos, P (41,8%), K (15,3%) y N (26,8%), por lo que el retorno al sistema es
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mayor en N-P-K, cuando el rendimiento es menor. Respecto al calcio (Ca), este
elemento es de muy baja absorcion por los dedos, 2,7% y 5% en las cosechas 2009
y 2010, respectivamente, en ese sentido la mayoria se recicla en el sistema a través
de las otras estructuras, hojas, seudotallo, cormo, entre otras. La raiz es el érgano
que presenta mayor concentracion y absorcion de hierro.

Con los resultados obtenidos y para las condiciones de la zona donde se establecio estudio,
en forma general, se recomienda:

El uso de 200 kg de N/ha para la produccién de platano en la Region Huetar Norte.

En suelos con < 0,38 cmol(+)/1, se recomienda la dosis de 250 kg/ha de K,0. Con >
de 0,38 cmol(+)/l y aporte de residuo de cosecha, se debe considerar la aplicacion
de K,O segun caso particular.

En suelos con mas de cinco partes por millén de fosforo, obtenido por el método de Olsen
Modificado, siempre que se retornen los residuos de la cosecha anterior de platano al suelo,
no es necesario el aporte de este elemento.

Para el cultivo de platano, en la zona de estudio, no es necesario la aplicacion de azufre, a
menos que se presenten deficiencias visibles o que se haga el diagndstico de la falta a través
de analisis foliares.

En cada plan de fertilizacién, para cualquier cultivo establecido posterior a la cosecha de
platano, es necesario considerar los aportes de los residuos de cosecha, siempre y cuando
estos se dejen en el campo.

En plantacién madre (primera generacién, el fraccionamiento del N-K se debe hacer de la
siguiente forma, debido a la fecha de inicio de aparicion y desarrollo de raices y a la
organogénesis general del cultivo.

Elemento/fecha | Al mes y medio | Entre los | A los 5| Al inicio de Ia
(1,5 mes) de la|3 y 35| meses floracion
siembra. Siembra | meses después de | (aproximadamente 7
con cormo después de | la siembra | meses de edad)
la siembra
N 15% 30% 35% 20%
K,O 15% 30% 35% 20%

Se debe tomar en consideracion algunos sintomas visibles presentes, que al parecer son
productos de la falta de absorcion de calcio o boro. Informacion que no se corroboré en
estos experimentos por presentarse en la hoja recién emitida y que los analisis de rutina no
la contemplan. Problema que deberia considerarse en futuras investigaciones para cubrir la
parte nutricional en este cultivo. Deficiencia que puede aparecer aun con suficiente cantidad
de esos elementos en el suelo.

32



6. Bibliografia

Abopac (Abonos del Pacifico). 2005. Informe de labores de Parménides Furcal. Resultados
de caracterizacion quimica de los suelos de la zona norte. San José, Costa Rica.18p.

Araya A., J. M. 2008. Agrocadena de Platano. Caracterizacion de la Agrocadena.
Ministerio de Agriculturay Ganaderia de Costa Rica. Direccion Regional Huetar
Norte. P.76.

Barrientos, O. y Chaves. G. 2008. SEPSA y PROCOMER. Region Huetar Norte. Oferta
Exportada Actual y  Oferta Potencial de Productos Agropecuario Alternativos. P.
83-87. www.infoagro.go.cr/documentospdf/Huetar NorteLibro-final.pdf.
Consultado el 30 de junio de 2009.

Bauer, J.; Incdn, H; Rincon, R. 1998. Variacion de concentracion de nitrogeno en frutos y
hojas de platano (Musa AAB cv. Hartdn), bajo distintos niveles de fertilizacion
nitrogenada, en el estado de Zulia, Venezuela. | Jornadas Nacionales de Platano y
Banano (Don Bernandino Mejias). www.zulia.infoagro.info.ve. Consultado el 20
de diciembre de 2006.

Bertsch, F. 2003. Absorcion de nutrientes por los cultivos. Asociacion Costarricense de la
Ciencia del Suelo.  CIA, UCR. P. 248.

Bolafios, M. M.; Celis, L D; Morales, H. 2002. Fertilizacion y residualidad de nutrimentos,
en el cultivo de platano (Musa AAB) en un andisol de Quindio, Colombia.
Acorbat. Memorias XV reunion.  Cartagena de Indias, Colombia. 27 de octubre
al 2 de noviembre de 2002. Medellin Colombia: ~ Asociacion de Bananeros de
Colombia AUGURA, 2002. P. 436-440.

Bornemisza, E. 1990. Problemas del azufre en suelos y cultivos de Mesoamérica. 12 Ed.
Editorial de la UCR. San José, Costa Rica. P. 24-25.
Caravaca, V., P. y Arias H., V. 2008. Fertilizantes. Servicio de Informacion e
Inteligencia de Mercado. CNP. P.10. Subgerencia de Desarrollo Agropecuario.
San José, C.R. 2008.

Caravaca V., P. y Arias, H., V. 2008. CNP. Subgerencia de Desarrollo Agropecuario.
Direccion Mercadeo y Agroindustria. Sistema de Informacion e Inteligencia de
mercados. Fertilizantes. SIM/CNP/MERCANET. www.mercanet.cnp.go.cr.

Combatt, E. M.; Martinez, G.; Barrera, J L. 2004. Efecto de la interaccion de N y K sobre |

as variables de rendimiento del cultivo de platano (Musa AAB Simmonds) en
San Juan de Uraba-Antioquia. Rev. Temas Agrarios Vol. 9 N°1 /Enero-Junio,
2004. P. 5-12.

CNP (Consejo Nacional de Produccion, CR). 2009. Boletin Informativo del Platano. SIIM
(Servicio de Informacion e Inteligencia de Mercados). Boletin N° 1, 20009.
Consultado el 20 de noviembre de  2009. Disponible en:

33


http://www.infoagro.go.cr/documentospdf/Huetar_NorteLibro-final.pdf
http://www.zulia.infoagro.info.ve/

http://www.cnp.go.cr/php mysal/admin/KTML/uploads/files/boletines/Boletin Plat
ano_01-09- 2009.pdf

Espinosa, J. y Belalcazar, S. 1998. Fertilization of plantain in high densities. Photash and
Phosphate Institute and Colombian Institute of Agronomic Research. P 5.
www.inpofos.org.  www.ppi- ppic.org. Consultado el 20 de diciembre de
2006.

FEDARES (Federacion de Asociaciones de Regantes de El Salvador). 2002. Estudio
técnico y de mercado del platano. Programa de apoyo al proceso productivo en el
departamento de San Vicente. Consultado el 31 de agosto de 2009. Disponible en:
http://www.sanvicenteproductivo.org/est/Estudio%20Platano.pdf

FHIA (Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola). INFORMA. 2008. Razones para
aumento en precio de fertilizantes. Carta Informativa Trimestral de la Direccion
General. Honduras. Junio, 2008. Afio 16 No.2

InfoStat 2008. InfoStat version 2008. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cordoba. Primera  Edicion, Editorial Brujas. Argentina.

Landaverde, R. 2006. El cultivo del platano. OIRSA (Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria). El Salvador. Consultado 25 de agosto de 2009. Disponible
en: http://www.engormix.com/el_cultivo_platano_s_articulos_758 AGR.htm

Ldpez, R. 2002. Manual de produccion de platano basado en la experiencia de Zamorano.
Trabajo de graduacion de Licenciatura. Honduras. 50 pag. Citado el 4 de setiembre
de 2009. Disponible en: http://zamo-oti-
02.zamorano.edu/tesis_infolib/2002/T1553.pdf

Marin, M. y De Roberti P., R. 1992. Importancia del analisis foliar en la evaluacion de la
fertilidad de suelos en Venezuela. Una Revision.  Universidad del Zulia.
Maracaibo. Revista de Agronomia (LUZ):9:1- 15.1992. Disponible en
www.revfacagronluz.org.ve . Consultado el 24 de junio de 2009.

Mena, VJ. 1997. Manejo agrondémico y levantamiento de malezas prevalecientes en una
plantacién de platano “Curraré” en la finca La Vega, en la region Huetar Norte.
Tesis de Lic. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Santa Clara de San Carlos. 54p.

Mufioz R C. 2007. Comparacion economica de dos sistemas de produccion en platano en
la zona Norte de Costa Rica. Tecnologia en Marcha. Editorial Tecnoldgica de
Costa Rica. ITCR.Vo0l.20-3-Jul-Set.P.35:45.

Murillo, F; y Pacheco, C. 1994. Cultivo de platano Musa AAB. Atlas Agropecuario de
Costa Rica. UNED (Universidad Estatal a Distancia). Consultado 25 de agosto de
2009. Disponible en:
http://books.google.co.cr/books?id=AWQqijADFrIC&printsec=frontcover&dg=atla
s+agopecuario+de+costa+ricatv=onepage&g=&f=false

34


http://www.cnp.go.cr/php_mysql/admin/KTML/uploads/files/boletines/Boletin_Platano_01-09-
http://www.cnp.go.cr/php_mysql/admin/KTML/uploads/files/boletines/Boletin_Platano_01-09-
http://www.ppi-/
http://www.sanvicenteproductivo.org/est/Estudio%20Platano.pdf
http://www.engormix.com/el_cultivo_platano_s_articulos_758_AGR.htm
http://www.revfacagronluz.org.ve/
http://books.google.co.cr/books?id=AWQqijADFrIC&printsec=frontcover&dq=atlas+agopecuario+de+costa+rica#v=onepage&q=&f=false
http://books.google.co.cr/books?id=AWQqijADFrIC&printsec=frontcover&dq=atlas+agopecuario+de+costa+rica#v=onepage&q=&f=false

Orozco; R, y Chaverra; C. 1999. Curso de actualizacion de Tecnologica en el cultivo del
platano con énfasis en poscosecha. CORPOICA (Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria) y PRONATTA (Programa Nacional de Transferencia
de Tecnologia). Consultado el 6 de agosto de 2008. Disponible en:
http://www.docstoc.com/docs/3176765/CURSO-DE-ACTUALIZACION-
TECNOLOGICA-EN-EL-CULTIVO-DEL-PLATANO-CON

Palencia, G; GOomez, R; y Martin, J. 2006. Manejo sostenible del cultivo del platano.
CORPOICA (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria). Editorial
Produmedios. Consultado el 27 de agosto de 2009. Disponible en:
http://www.corpoica.org.co/SitioWeb/Archivos/Publicaciones/Cultivodelpltano.pdf

Pardo, J. 1983. El cultivo del banano. San José, Costa Rica. EUNED. Serie: cultivos
mayores No. 7. 73 p.

Quirds A., J. 2008. Analisis del mercado de los fertilizantes. Servicio de Informacion e
Inteligencia de Mercado. CNP. San José, Costa Rica. Boletin N°1. P.7. Abril 2009.

Rodriguez, M; y Guerrero, M. 2002. Guia técnica. Cultivo del platano. CENTA (Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal). EI Salvador. Consultado el 22 de
agosto de 2009. Disponible en:
http://www.centa.gob.sv/documentos/guias/platano.pdf

Sancho, V H. 1999. Curvas de absorcion de nutrientes: importancia y uso en los programas
de fertilizacion. Informaciones Agrondmicas. Ne 36: 11-13. Disponible en
www.ppi-far.org. Consultado 1 diciembre de 2006.

SEPSA 2006. Boletin estadistico del sector agropecuario 2005. Disponible en
www.infoagro.go.cr/boletinl6. Consultado 20 diciembre de 2006.

Soto, M. 1992. Bananos, cultivos y comercializacién. Il Edicién. Costa Rica. Edit.
Litografia e Imprenta LiL, S.A. 649p.

Smith, E; y Velazquez, M. 2004. Opciones Tecnoldgicas para la produccion de platano (Musa
AAB), para exportacion en la region Atlantica de Costa Rica. Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Sistema Unificado de Informacidn Institucional. Fundacion para el Fomento y
Promocion de la Investigacion y Transferencia de la Tecnologia Agropecuaria en Costa
Rica. Consultado 6 de agosto de 2008. Disponible en:
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/manual_platano_indice.html

Véazquez, R; Romero, A; y Figueroa, J. 2005. Paquete tecnoldgico para el cultivo del platano.
Gobierno del estado de Colima. Secretaria de Desarrollo Rural del Gobierno del Estado de
Colima. México. Consultado 6 de agosto de 2009. Disponible en:
http://www.campocolima.gob.mx/paginaOEIDRUS/PaquetesTecnologicos/PTPlatano.pdf

35


http://www.docstoc.com/docs/3176765/CURSO-DE-ACTUALIZACION-TECNOLOGICA-EN-EL-CULTIVO-DEL-PLATANO-CON
http://www.docstoc.com/docs/3176765/CURSO-DE-ACTUALIZACION-TECNOLOGICA-EN-EL-CULTIVO-DEL-PLATANO-CON
http://www.corpoica.org.co/SitioWeb/Archivos/Publicaciones/Cultivodelpltano.pdf
http://www.ppi-far.org/
http://www.infoagro.go.cr/boletin16

7. Anexos

Cuadro Al. Resultados de Analisis de suelo del lote donde se desarrollaron los
experimentos en platano. La Fortuna, San Carlos. Marzo de 2008 y Abril de 2009.

pH cmol(+)/L % mg/L Textura
Ao de
siembra | |, 5| Acidez Ca Mg K CICE |SAL MO | P Zn Cu Fe Mn S A((y';) a
2008 59 | 047 93 25 036 126 |4 34 |5 53 15 16142 4 | 30 Fz,i 33
2009 57 | 018 666 203 038 925 |2 32 |4 28 8 114 51 14 FA

Las unidades estan expresadas en base seca, en m/v. Procedimiento: pH en agua 10:25; acidez, Ca 'y Mg con

KCI 1M relacion 1:10; P,K,Zn,Fe,Mn y Cu con Olsen

Modificado pH 8,5 (NaHCO; 0,5 N, EDTA 0.01M, Superfloc 127) 1:10. Acidez determinada por valoracion
con NaOH; P por Analizador de Inyeccion de Flujo (FIA) y el resto de los elementos por Espectrofotometria

de AA.

Cuadro A2. Andlisis de varianza para la variable productiva peso del racimo, N°
dedos y longitud dedos. Cosecha 2009. Experimento N-K. La Fortuna, San Carlos. C.

Rica. Octubre de 2010.

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Peso (kg) 133 0,74 0,00 21,97
F.V. SC o] CM F p-valor

Modelo 303,25 106 2,86 0,68 0,9097
Bloque 19,96 3 6,65 1,59 0,2166
N 93,69 2 46,84 11,17 0,0003**
K20 4,75 3 1,58 0,38 0,7700
N*K20 25,18 6 4,20 1,00 0,4459
Bloque*N*K20>Muestra 159,69 92 1,74 0,41 0,9989
Error 109,02 26 4,19
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Total 412,27 132
Variable N R? R2 Aj Cv
N° Dedos 133 0,80 0,00 12,77
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1235,57 106 11,66 0,99 0,5320
Blogue 46,20 3 15,40 1,31 0,2911
N 147,15 2 73,58 6,28 0,0060**
K20 12,57 3 4,19 0,36 0,7842
N*K20 90,68 6 15,11 1,29 0,2966
Bloque*N*K20>Muestra 938,96 92 10,21 0,87 0,6923
Error 304,73 26 11,72
Total 1540,30 132
**Efecto altamente significativo (P<0,01).
Variable N R? R2 Aj Ccv
Long dedos (cm) 133 0,81 0,04 8,10
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 424,93 106 4,01 1,05 0,4607
Bloque 10,84 3 3,61 0,95 0,4318
N 91,47 2 45,74 12,00 0,0002**
K20 4,43 3 1,48 0,39 0,7630
N*K20 23,42 6 3,90 1,02 0,4319
Bloque*N*K20>Muestra 294,76 92 3,20 0,84 0,7316
Error 99,10 26 3,81
Total 524,03 132

Prueba de contrastes polinomiales para la variable productiva nimero de dedos, segin dosis de
nitrégeno aplicado. Experimento N-K. Cosecha 2009. Se observa tendencia lineal como cuadratica.

N SC gl CM F p-valor
Lineal 91,43 1 91,43 7,80 0,0097**
Cuadratico 56,97 1 56,97 4,86 0,0365*
Total 144,07 2 72,04 6,15 0,0065

**Efecto altamente significativo (P<0,01).

*Efecto significativo (P<0,05).
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Cuadro A3. Andlisis de varianza para las variables productivas. Experimento N-K.
Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Analisis de la varianza

Variakhle I B= B= 47 o
Peso (kg 123 O,.4= O,=21 21,06

Cuadro de Analis=sis de la Warianza (5SC tipo IXIX)

F.W. = ol M F p—walor
Model1lo 415,05 3z 1=z ,.,97 2,0z o, 0051
I 167,67 Z 83,5849 13,06 <0O,00071
EZ 17,54 ] 5,95 o,93 oO,4315
TI*HZ D 75,16 5 13,03 2,03 O, 05637
Elocu= 0,70 3 10,23 1,59 O, 1953
EBElogue NN K20 126, 65 1= s 1,10 O,=z5921
Error 577,65 a0 o, 3=
Tooc=al 9z, 73 1=2=2
VTariabhle M = = 417 [y Ty

H® Mano= 122 0O, 32 O,05 11,23

Cunadro de Analis=s=is de la Warianza (5C tipo IITI)

F .%W. = ol M F p—vEmlor
Mod=l1lo 149,=1 32 0,493 1,33 o,151=
I o, 143 = Oo,0a7 aO.,z0 ao,s5175
Kz o, 143 3 o,a05 O,143 o,936835
MN*HE=ZO 1,543 & O,31 Oo,91 oO,a345543
Elocue 1,z29 3 O,323 1,245 o,=z557
Elocue*IM*K=CO 10,543 15 o, &0 1,50 o, a37s
Error =9 ,83 =S92 0O,3533
Tortasl 33,203 1=1
VWariskhle IM B = R= A7 N

M® Dedo= 123 0,36 O,1a 135,41

Cuadro de Analisis de la Warianzza (SC tipo IIXTI)

F .W. =0 ol M F p—ralor
Mod=l1lo eE63 S5 3= 20,75 1,62 o, 03043
I 239,13 = 119,57 9,30 o,o000az2
K=z 1=,01 3 2,00 O,3531 o,s5171
&K= O 55,93 & 143, 3=2 1,11 o, Tsa043
Elocue 27,83 ] Q.25 O, 72 O,531¢6
Elocus N *FEZ O Fl1=,=2=2 15 1~V,.,35 1,35 o, 1777
Error 1158, 52 =] 12,55
Totts 1l 1s521,67 122
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Variasbhle N R* R Lj CV
Long (cm) 123 0,51 0,34 6,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.v. ac ol CH F p—walor
Modelo 295,75 32 9,24 2,97 <0,0001
M 53,23 2 41,62 153,35 <0,0001
EzO 27,07 3 9,02 2,89 0,0336
N*EZ0Q 51,80 & S,60 2,76 0,0165
Elogue 32,77 3 10,92 3,50 0,01386
Elogue*N*K22 87,95 15 4,59 1,57 0,0561
Error Z80,53 90 3,12
Total 576,258 122
Variable N F* R* L3y CW

Calibre 123 0,41 0,19 9,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. aC ol M F p—wvalor
Modelo 191,86 3z 59,1z 1,92 0,006
M 150,26 2 75,13 2,44 0O,0927
EzZQ 271,12 3 90,37 2,94 0,0375
N+*EZO 476,79 6 79,45 2,58 00,0235
Elogue 233,37 3 77,79 2,53 0,0623
BElogque*N*Ez20 976,11 18 54,23 1,76 0O,0427
Error 2768,75 90 320,76
Total do60,61 122
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Cuadro A4. Analisis de varianza para la variable productiva calibre del dedo central
de la segunda mano. Cosecha 2009. Experimento N-K. La Fortuna, San Carlos. C.
Rica. Octubre de 2010.

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Calibre 133 0,87 0,36 4,36
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1136,42 106 10,72 1,71 0,0584
Bloque 40,55 3 13,52 2,16 0,1175
N 37,47 2 18,74 2,99 0,0679
K20 8,48 3 2,83 0,45 0,7190
N*K20 36,12 6 6,02 0,96 0,4709
Blogue*N*K20>Muestra | 1013,80 92 11,02 1,76 0,0514
Error 163,02 26 6,27
Total 1299,44 132

Cuadro A5. Prueba de contrastes polinomiales para la variable productiva calibre del
dedo central de la segunda mano, segin dosis de nitrégeno aplicado. Cosecha 2009

Experimento N-K. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

N SC gl CM F p-valor
Lineal 33,22 1 33,22 5,30 0,0296*
Cuadrético 8,73 1 8,73 1,39 0,2486
Total 40,94 2 20,47 3,26 0,0543

*Efecto significativo (P<0,05).
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Cuadro A6. Pruebas de polinomios ortogonales para las variables productivas
Calibre del dedo central. Efecto de N en el nivel de K,O cero. Este fue el que presento
diferencia significativa. Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de
2010.

EZ2C0 Variable N E®: R?* A7 CV
0,00 Calibre 33 0,51 0,42 5,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
T ac gl CM F p-valor

Modelo 208,59 5 61,72 5,63 0,0011

Blogque 48,27 3 16,09 1,47 0,2456

M 286,32 2 143,16 13,053 0,0001

Error 296,11 27 10,97

Total a04,70 32

Contrastes

M aC gl CM E p-valor
Contrastel 210,51 1 210,51 19,1% 0,000
ContrasteZ 10Z,0% 1 10Z2,0% 9,31 0,0051
Total 286,32 2 143,16 13,05 0,.0001

Coeficientes de los contrastes
I Cont.1l Cont.Z

0,00 -1,00 -1,00

100,00 0,00 2,00

200,00 1,00 -1,00

Medias ajustadas y numero de observaciones
Error: 10,9670 gl: 27
I Medias n
a,00 53,68 0
200,00 60,17 12
100,00 60,62 12

Contraste 1 = lineal
Contraste 2 = cuadratico
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20 Variable N Rz R®* BT TV
375,00 Long f{(cm) 34 0,38 0,27 7,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. S gl  CM F p—wvalor
Modelo &7,8¢ L5 13,57 3,47 0,014s
T 32,74 £ 1e,37 4,18 0,0z258

Blogue 35,54 3 11,958 3,06 0,0445
Error 109,67 28 3,92
Total 177,53 33

Contrastes

T S gl CM F p—wvalor
Linseal 32,07 1 32,07 3,15 0,007
Cuadratico 0,43 1 0,43 0,11 0,74z24
Total 32,74 2 1e,37 4,18 0,0z258

Coeficientes de los contrastes
o) Ccont.l Cont.Z

0,00 -1,00 -1,00

100,00 0,00 2,00

200,00 1,00 -1,00
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Cuadro A7. Pruebas de polinomios ortogonales para las variables productivas peso
del racimo, namero y longitud de dedos. Efecto de N en cada nivel de K,O. Cosecha
2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

I 151,55 2 80,78 13,57 0o, 00071
Blogue &4, 05 32 21,325 32,59 0o, 0285

HNuewvwa tabla: 21/0%/2010 — 06:32:29 p.m.
Analisis de la wvarianza

E20 wariakle M R= E2 Aj (g7

0,00 Peso (kgy 33 0,55 0,47 20,93
Error 1la0,71 27 5,95

Cuadro de Andalisis de la Varianza {(SC tipo IIJ
F.5. 5C ol CIM F p—valor
Modelo 198,87 5 39,77 6, 68 0,0004

Total 359,58 3=

Contrastes

M ac gl M F p—wvalor
Lineal 140,17 1 140,17 232,55 <0,0001
Cuadratico 33,37 1 33,37 5,61 0, 0253
Total 1lal, 55 =2 80,78 13,57 O, 0001

Coeficientes de los contrastes
I8 Cont.l Cont.Z2

o, o0 —-1,00 —1,00

100, 00 0,00 2,00

200, 00 1,00 —1,00

K20  WVarjable W k= B2 A CW
0,00 WN° Dedos 33 0,37 0,25 13,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM ¥ p—valor
Modelo 205,22 5 41,04 3,15 00,0227
T 177,48 2 88,74 6,82 0,0040

Blogue 54,15 3 18,05 1,39 0,2680
Error 351,32 27 13,01
Total 556,55 32

Contrastes

ol sC gl CM F p—wvalor
Lineal 17,17 1 17,17 12,85 0,0013
Cuadratico 20,06 1 20,06 1,54 0,z2251
Total 177,48 2 8o, 74 5,82 o,0040

Coeficientes de los contrastes

)i Cont.l Cont.Z
0,00 —1,00 —-1,00
100,00 0,00 2,00
200,00 1,00 -1,00
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K20 Variable W R* R* A7 CV
0,00 Long f{(cmy 33 0,44 0,34 6,40

Cuadro de Analisis de la WVarianza (SC tipo III)

F.W. S gl CM F p—valor
Modelo 64,44 5 12,8% 4,32 0,0051
I 57,55 2 28,77 9,54 00,0007

Bloque 12,22 3 4,07 1,37 00,2744
Error g0,55% 27 2,98
Total 144,99 32

Contrastes

T S gl M F p-valor
Lineal 51,71 1 51,71 17,33 0,0003
Cuadratico 9,72 1 8,72 3,26 0,0823
Total 57,55 z zg,77 5,84 0,0007

Coeficientes de los contrastes
T Cont.l Cont.?Z

0,00 -1,00 -=1,00

100,00 0,00 2,00

200,00 1,00 —=1,00
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K20 Variable W R® R®* A7 CW

250,00 Peso (kg) 28 0,29 0,12 19,17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.w. s gl M F p—valor
Modelo 43,70 &5 8,74 1,77 0,1ls07
I 33,1l¢ 2 1l&,5%8 3,35 00,0533

BElogue 10,31 3 3,44 0,70 00,5544
Error 108,81 22 4,594
Total 152,32 27

Contrastes

I SC gl  CM F p—valor
Lineal 3l,62 1 31,68 &,42 0D,012%
Cuadratico 2,35 1 2,35 0,48 0,4274
Total 33,16 z2 1,58 3,36 0D,0533

Coeficientes de los contrastes
o) Cont.l Cont.?Z

0,00 —1,00 -—1,00
100,00 0,00 2,00
a0.0n0 1.00  —1.00

KZo Variakble N R? R A CV

250,00 Long (cm) 28 0,33 0,25 7,48

Cuadro de Analisis de la vVarianza (SC tipo III}

F.vV. sSC gl CM F p-valor
Modelos Lb5,438 &5 11,10 2,78 0,04283
T 35,01 2z 17,50 4,3% 0,0z48

Bloque 25,55 3 8,52 2,14 0,1245%
Error 87,69 22 3,99
Total 143,17 27

Contrastes
g sC gl CM F p—valor

Lineal 25,43 1 25,43 &,38 0,01%3
Cuadratico 11,40 1 11,40 2,86 0,10850
Total 35,01 2 17,50 4,35 0,0z248
Coeficientes de los contrastes

T Cont.l Cont.Z
a,00 -1,00 -1,00

100,00 0,00 2,00
200,00 1,00 —1,00
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EZ0 Variable W Rz R? 1 CV
375,00 Long {(cm) 34 0,38 0,27 7,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. S gl  CM F p—wvalor
Modelo &7,86 5 13,57 3,47 00,0146
T 32,74 2 1a,37 4,13 00,0258

Bloque 35,54 3 11,58 3,06 0,0445
Error 109,67 28 3,92
Total 177,53 33

Contrastes

T S gl M F p—valor
Lineal 32,07 1 3zZz,07 8,15 0,0075
Cuadratico 0,43 1 0,43 0,11 o, 74z4
Total 32,74 Z 1e,37 4,18 0,0z253

Coeficientes de los contrastes
T Cont.l Cont.Z

0,00 -1,00 —-1,00

100,00 o, oo 2, 00

200,00 1,00 -1,00
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Cuadro A8. Analisis de varianza para la variable vegetativa, altura del pseudotallo a
los cuatro meses de crecimiento. Cosecha 2009. Experimento N-K. La Fortuna, San
Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Variable N R2 RZ Aj Ccv
Altura (cm) 144 0,76 0,00 13,75
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 32824,28 110 298,40 0,93 0,6206
Bloque 172,56 3 57,52 0,18 0,9096
N 9867,68 2 4933,84 15,39 0,0001**
K20 1564,61 3 521,24 1,63 0,2020
N*K20 3513,43 6 585,57 1,83 0,1242
Bloque*N*K20>Muestra 17706,00 96 184,44 0,58 0,9801
Error 10580,61 33 320,62
Total 43404,89 143

**Efecto altamente significativo (P<0,01).

Cuadro A9. Analisis de varianza para la variable vegetativa, grosor del pseudotallo a
los cuatro meses de crecimiento. Cosecha 2009. Experimento N-K. La Fortuna, San
Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Variable N R2 Rz Aj cv
Grosor (cm) 144 0,74 0,00 13,10

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 2455,00 110 22,32 0,84 0,7449
Bloque 10,14 3 3,38 0,13 0,9428
N 724,05 2 362,02 13,70 0,0001**
K20 123,59 3 41,20 1,56 0,2178
N*K20 216,05 6 36,01 1,36 0,2585
Bloque*N*K20>Muestra 1381,17 96 14,39 0,54 0,9882
Error 872,00 33 26,42
Total 3327,00 143

**Efecto altamente significativo (P<0,01).
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Cuadro A10. Andlisis de varianza para las variables de crecimiento Altura y Grosor
del pseudotallo a los cuatro meses de edad. Experimento N-K. Cosecha 2010. La

Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Analisis de la varianza

Varishle

i)

Rt R* 1j

cv

Altura(m) 4 meses

135

0,55 0,41

16,75

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-walor
Modelo 5,20 32 0,16 3,93 <0,0001
) 2,51 2 1,26 30,33 <0,0001
K20 0,12 30,04 0,93 0,4271
N*E20 0,25 60,04 1,03 0,4132
Elogque 0,49 30,16 3,98 0,0100
Elogque*N*k20 1,52 18 0,08 2,03 0,0140
Error 4,22 102 0,04
Total 9,43 134

Varishle N R* R* Ly CW
Grosor (m) 4meses 135 0,50 0,35 15,935

Cuadro de Analisis de

la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelo 0,36 32 0,01 3,24 <0,0001
) 0,16 2 0,08 22,94 <0,0001
K20 0,01 3 2,1E-03 0,60 0O,6156
N*E2Z0 0,03 6 4,3E-03 1,25 0,2890
Eloque 0,03 3 0,01 2,83 0,0421
Elogque*N*kZ0 0,12 185 0,01 1,90 00,0236
Error 0,35 102 3,5E-03

Fl
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Cuadro All. Pruebas de polinomios ortogonales para las variables productivas
longitud y calibre del dedo central de la segunda mano. Efecto de K,O en cada nivel
de N. Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Analisis de la wvwarian=za

I wWariakble I E*® RZ A7 (g
0,00 Tong (cm) 37 0,235 0,082 5,909

Cuadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo IIX)

F.%W. 5C gl M F p—valor
Modelo 49,240 = 8,207 1,534 o,z2010
K20 37,197 3 1=2,3%%2 =2,31%5 0o, 0%55

Blogque 20,184 3= &,728 1,258 0,30&5
Error 160,449 30 5,345
Total 209,639 36

Contrasteaes

E=20 oC =g M F p—wvalor
Lin=al 1 10,441 1 10,441 1,952 0O, 1728
Cuadratico 2 o,003 1 0,002 0,001 o, 92812
Ctibice 3 25,531 1 25,5321 4,774 0O, 0268
Total 37,1897 2 12,399 2,315 0O, 0255

Coeficientes de los contrastes
E=20 Cont.l Cont.Z2 Cont.3

o, 00 -32,000 1,000 —-1,000
125,00 —-1,000 —-1,000 2,000
250,00 1,000 —-1,000 —-2Z,000
275,00 2,000 1,000 1,000
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I Variakle I

R= RZ AF OV

100, 00 T.ondg

[t )

43

0,076 0,000 &,181

Cuadro

de Analisis de la Varianza (s

tipo ITIT})

F.%W. g2C ol M F p—vwvalor
Modelo 8,541 e 1,424 0,496 a, s0a7r
EZO 1,130 2 0,292 0,137 a, 9372
Eloqgu= F, 127 2 2,399 0,837 a, 4827
Error 10z, 238 2a 2,864
Total 111,779 42
Contrastes

KE=0 s ol M F p—valor

Lineal 1 o, 227 1 0,227 0,079 o, 7802
Cuadratice =2 0,942 1 0,242 0,329 o, 5701
Ciabico 3 o, 100 1 0,100 0,025 o, 8527
Total 1,130 2 0,292 0,137 0, 9372
Coeficientes de los contrastes

EZ20O Cont. ]l Cont.Z2 Cont. 3
o, 00 =2, 000 1,000 —21,000
1z5,00 —-1,000 -1,000 3,000
250,00 1,000 —1,000 —3,000
275,00 2,000 1,000 1,000

I Wariakle M RZ E2 A7 o
200,00 Leong (om) 45 0,461 0,376 6,297
Cuadro de REnalisis de la Varianza (SC tipo III)
F.W. s gl M F p—valor
Mode]l o og, 961 & 1a, 493 5,424 0,0004
EZ20 53,4654 32 17,821 5,880 0, 0022
Blogue 45, 172 3 15,391 5,081 0,0048
Error 115,555 38 3,041
Total 214,51a 44
Contrastes

EZ0 s ol M F p—valor

Lineal 1 12,189 1 12,189 4. 008 0, 0525
Cuadratico 2 35,896 1l 35,895 11,804 0,0014
cnakbkico 3 2,193 1 2,193 0,721 0,4011
Total 53,454 3 17,821 5,880 0, 0022
Coeficientes de los contrastes

E20 Cont. ]l Cont. 2 Cont. 3
o, o0 —-=,00n0 1,000 -1,000
125,00 —-1,000 —1,000 2,000
250,00 1,000 —-1,000 -—-3,000
375,00 2,000 1,000 1,000
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Analisis de la varianza

I Variakble N R= E2 A7 W
0,00 Calibre 37 0,44 0,33 5,19

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT

F.W. ac gl ZM F p-—valor
Modelo 315,53 & 52,59 3,98 o,0047%
E=Z0 309,30 3 103,10 7,83 O,0005
Elogue 27,78 3 2,28 0,70 0,5576

Error 395,12 =0 13,17
Total 710,85 36

Contrastes

K20 g al I F p—valor
Lineall 15,31 1 185,31 12,55 o,0013
Cuadraticod 29,80 1 29,80 2,26 0,14350
Cukbico3 112, 23 1 112,23 8,52 0O, 00688
Total 309,30 3 103,10 7,83 0, 0005

Coaeficientes de los contrastes

K20 Cont. 1l Cont.2 Cont.3
0,00 -Z=,00 1,00 -1,00
125, 00 -1,00 -1,00 3,00
250, 00 1,00 —-1,00 -32,00
375,00 2,00 1,00 1,00
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Cuadro Al12. Reporte de analisis de tejidos en planta de platano al momento de la
cosecha de 2009. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES. REPORTE DE ENSAYO: CIA-SC12-01-101-R01 (v4)
N° DE REPORTE: 31838

USUARIO: INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA
RICA

RESPONSABLE: PARMENIDES FURCAL
CORREO pfurcal@itcr.ac.cr
TELEFONO: 2550-2271/8352-0053
FAX: ANALISIS: ) QCB,S
PROVINCIA: ALAJUELA FECHA RECEPCION: 31/03/2009
CANTON: SAN CARLOS EMISION DE

REPORTE: 17/04/2009
LOCALIDAD EL TANQUE N° DE MUESTRAS

TOTAL: 28
CULTIVO: PLATANO PAGINA: 1/2

ANALISIS QUIMICO FOLIAR
% mg/kg

ID USUARIO IDLAB N P Ca Mg K S| Fe Cu Zn Mn B
RAIZ 1 P-09-03842 |1,10 0,07 0,65 0,43 4,43 0,07|6006 15 23 227 16
CORMO 1 P-09-03838 |0,53 0,04 0,19 0,19 3,15 0,03| 192 2 14 66 2
TALLO 1 P-09-03834 |0,83 0,08 0,75 0,17 6,15 0,06/| 883 3 18 283 11
HOJA 1 P-09-03818 |3,26 0,27 1,15 0,26 2,68 0,23| 108 4 16 916 12
RAQUIS 1 P-09-03822 |0,98 0,08 1,29 0,20 4,80 006|221 2 14 249 7
PINZOTE 1 P-09-03826 |1,65 0,29 0,17 0,17 11,18 0,18| 325 2 210 70 24
DEDOS 1 (platano) P-09-03830 | 0,43 0,07 0,03 0,08 1,16 0,03| 18 1 5 3 1
RAIZ 2 P-09-03843 |1,00 0,05 0,54 0,27 2,92 0,07(3538 12 18 209 11
CORMO 2 P-09-03839 |0,49 0,04 0,32 0,29 3,93 002|308 3 16 130 4
TALLO 2 P-09-03835 |0,66 0,07 0,94 0,23 6,47 0,06]| 887 2 40 371 14
HOJA 2 P-09-03819 |2,74 0,21 1,18 0,31 266 0,20| 132 4 18 1140 7
RAQUIS 2 P-09-03823 |0,93 0,08 1,35 0,26 5,15 0,10| 370 2 15 339 7
PINZOTE 2 P-09-03827 |1,63 0,30 0,17 0,13 10,95 0,18| 286 1 15 63 16
DEDOS 2 (platano) P-09-03831 |0,38 0,07 0,03 0,08 1,12 0,02| 18 1 5 3 1
RAIZ 3 P-09-03844 |1,33 0,09 0,68 0,39 3,99 0,09|7070 19 26 271 19
CORMO 3 P-09-03840 |0,68 0,04 0,25 0,20 4,01 003|181 3 12 43 3
TALLO 3 P-09-03836 |0,74 0,06 058 0,12 6,42 005|595 5 35 137 9
HOJA 3 P-09-03820 |3,18 0,21 1,12 0,22 263 0,21| 116 4 15 743 15
RAQUIS 3 P-09-03824 |1,17 0,06 1,23 0,13 549 0,06/| 180 2 14 193 7
PINZOTE 3 P-09-03828 |2,27 0,28 0,18 0,16 10,31 0,18| 374 2 16 54 19
DEDOS 3 (platano) P-09-03832 | 0,42 0,07 0,01 0,08 1,13 0,03| 12 1 4 ND 4

OBSERVACION: ND SIGNIFICA NO DETECTADO.

b 1 -
GpriafCuliots
Ing.Agr. Floria Bertsch
COORDINADORA, LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES

1. Las unidades estan expresadas en base seca, en m/m. 2. Procedimiento: N por combustién seca de acuerdo al CIA-SC09-01-01-P06; P, Ca, Mg, K, S, Na, Fe, Cu, Zn, Mn,

By Al por digestiéon himeda por Espectrofotometria de Emision Atémica con Plasma de acuerdo al CIA-SC09-01-01-P10. 3. El muestreo es responsabilidad del usuario.

4. Los resultados se refieren Gnicamente a las muestras ensayadas. 5. El tiempo de custodia de las muestras es de 30 dias después de entregar el Reporte de Ensayo.

6. El Reporte de Ensayo valido es el original firmado y sellado; cuando el usuario solicita el envio del reporte por fax o por correo electrénico el Laboratorio no se hace
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Cuadro A13. Reporte de analisis de tejidos en planta de platano al momento de la
cosecha de 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES. REPORTE DE ENSAYO: CIA-SC12-01-101-R01 (v6)

N° DE REPORTE: 36219
USUARIO: INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTARICA
RESPONSABLE: PARMENIDES
FURCAL

CORREO pfurcal@hotmail.com
TELEFONO 2550-9167 / 2550-2285

ANALISIS: QCB.S
PROVINCIA: ALAJUELA FECHA RECEPCION:  26/05/2010
CANTON: SAN CARLOS EMISION DE REPORTE: 03/06/2010

N° DE MUESTRAS

TOTAL: 21
CULTIVO: PLATANO PAGINA: 12

ANALISIS QUIMICO FOLIAR
%]
mg/kg

ID USUARIO IDLAB N P Ca Mg K s Fe Cu 2zn Mn B
HOJAS 1 P-10-04015 | 293 019 159 053 1,93 022 | 373 6 28 1263 14
HOJAS 2 P-10-04016 255 0,18 158 0,52 1,89 0,20 193 7 19 1243 12
HOJAS 3 P-10-04017 | 258 0,17 217 068 150 020 | 329 11 24 1222 12
RAQUIS 1 P-10-04018 | 0,73 006 239 091 1,08 008| 119 9 18 264 11
RAQUIS 2 P-10-04019 | 0,87 006 272 096 209 012| 8 7 19 387 11
RAQUIS 3 P-10-04020 0,88 0,06 225 0,95 0,82 0,08 64 3 17 168 9
PINZOTE 1 P-10-04021 2,04 0,22 0,36 0,29 9,54 0,35 179 3 20 102 29
PINZOTE 2 P-10-04022 | 1,47 023 033 029 1095 034| 83 3 14 86 31
PINZOTE 3 P-10-04023 194 0,24 0,29 0,27 10,02 0,39 126 2 14 71 29
PLATANO 1 (dedos) P-10-04024 | 056 007 003 008 136 004| 12 3 9 ND 6
PLATANO 2 (dedos) P-10-04025 0,52 0,07 0,01 0,08 1,30 0,03 6 3 6 ND 5
PLATANO 3 (dedos) P-10-04026 0,47 0,07 0,02 0,07 1,25 0,03 7 3 8 ND 5
TALLO 1 P-10-04027 | 0,74 006 094 086 231 007| 230 13 56 320 13
TALLO 2 P-10-04028 0,59 0,07 1,07 0,78 3,85 0,09 196 12 39 211 12
TALLO 3 P-10-04029 | 0,78 006 089 071 186 004 | 139 10 28 133 12
CORMO 1 P-10-04030 | 0,76 004 039 079 1,37 002 782 9 13 210
CORMO 2 P-10-04031 0,63 0,05 0,24 0,52 1,86 0,06 471 8 15 127
CORMO 3 P-10-04032 | 0,86 005 034 066 1,37 003 | 265 10 12 125
RAIZ 1 P-10-04033 1,05 0,08 0,76 0,51 3,72 0,07 | 7466 20 30 362 23
RAIZ 2 P-10-04034 1,05 0,07 0,65 0,43 4,81 0,07 | 7093 19 31 336 26
RAIZ 3 P-10-04035 | 1,31 008 079 046 352 009 |10096 25 34 415 31

Partes de las plantas: 1,2y 3.

OBSERVACION: INGRESAN CON OT. ND SIGNIFICA NO DETECTADO.

COORDINADORA, LABORATORIO DE SUELOS Y FOLIARES

‘a/@ujw

Ing.Agr. Floria Bertsch
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Cuadro Al4. Andlisis de varianza para la variable vegetativa, altura y grosor del
pseudotallo a los cuatro meses de crecimiento. Cosecha 2009. Experimento P-K. La
Fortuna, San Carlos. 2010.

Variable N R2 RZ Aj CV
Altura (cm) 88 0,94 0,62 8,23
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2265491 73 310,34 2,97 0,0133
Bloque 1140,59 3 380,20 3,64 0,0395
P 5680,10 1 5680,10 | 54,36 0,0001
K20 669,12 3 223,04 2,13 0,1416
P*K20 1832,67 3 610,89 5,85 0,0083**
Blogue*P*K20>Muestra 13332,42 63 211,63 2,03 0,0719
Error 1462,81 14 104,49
Total 241177 87
Variable N R2 R2 Aj CV
Grosor (cm) 88 0,93 0,57 7,76
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1587,38 73 21,74 2,55 0,0268
Blogue 61,77 3 20,59 2,42 0,1097
P 356,01 1 356,01 41,80 0,0001
K20 59,49 3 19,83 2,33 0,1189
P*K20 90,94 3 30,31 3,56 0,0421*
Bloque*P*K20>Muestra 1019,16 63 16,18 1,90 0,0916
Error 119,25 14 8,52
Total 1706,63 87

**Efecto altamente significativo (P<0,01).

* Efecto significativo (P<0,05).
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Cuadro A15. Analisis de varianza para las variables de crecimiento y rendimiento.
Experimento P-K. Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Muewa tabla: Z7/07/,2010 — 01:55:34 p.In.

Anali=sis de la varianza

Variasbhle I R= R® A7 L
LAlturai(m) 4 weses 57 0,30 o,10 =Zo,50

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.Ww. = ol M F p—walor
Modelo 2,07 19 0,11 1,53 o,1033
P25 o,1a 1 0,16 2,26 o,1379
Kz o,1a 3 Oo,05 oO,74 O,5516
P2 OE*EZ D a,z9 3 0,10 1,36 O,28626
Elogue o,15 3 0,06 0,535 o,452=2
BEloque*P2O5*EZ2 0 1,28 9 0O,14 1,99 o,0540
Error 4,77 &7 0,07
Total 6,81 56

Wariakle 1) B= B=® 147 R

Grosor (m]l dmeses 87 0,246 o,05 Zo,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. =1 ol ZHM F p—wralor
Modelo o,14 19 o,01 1,23 O,z28652
P25 o,0z 1 o,0z 3,34 0o,07z22
K20 o,01 3 3,1E-03 0O,52 0O, a70o0
P2OS+*HZ O o,03 3 o,01 1,435 0O,2491a6
Elogue o,01 3 3,8E-03 0O,63 o,59a67
Elogque P2 O5*Ez20 0,07 =] o,01 1,34 o,z2317
Error ao,4a0 57 o,o01
Total o,54 56

Wariable 19 R= R® L7 o

Alturas(m) 7 meses 22 0,16 a,o00 12,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. aC ol CHM F p—wvalor
Mode=1lo 1,31 12 oOo,07 0,74 o, 7a7??
P25 o,06 1 0,06 0,635 O,4515
K2 a,13 3 0,04 0,45 o, 7203
P2OS*EZ O o,55 3 0,15 1,97 O,1=2861
Elogue a,1=2 3 0,04 0,43 o, 7348
Blogque*P2ZO5*EZO O, 477 9 Oo,05 0,56 Oo,53226
Erraor 6,73 72 0,09
Total 5,05 91




Varishle N R*

R* Ay OV

Grosor(m)? meses 92 0,14 0,00 10,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Hodela 0,05 19 2,6E-03 0,60 0,8923
P05 1,4E-03 1 1,4E-03 0,34 0O,5624
EZ0 0,01 3 2,9E-03 0,69 0,5640
PZ0O5S*EZ0 0,01 3 4,2E-03 0,98 0,4054
Blogue 0,01 3 2,8E-03 0,67 0,576l
Elogue*P205%E0 g,0z2 9 2,0E-03 0,47 0,891
Error 0,31 72 4,3E-03
Total 0,36 91

Variahle N R* BR* by CV

Peso (ky) 90 0,35 0,17 23,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥. ac gl N F p-valor
Modelo 292,93 19 15,42 1,99 0,0203
Pz05 23,41 123,41 3,00 0,0868
E20 120,43 3 40,14 5,17 0,0028
PZ0OS*EZ0 102,19 3 34,06 4,39 0,0069
Elocue 10,78 3 3,59 0,46 00,7090
Blocue*P205%K20 30,40 9 3,38 0,44 00,9115
Error 543,41 70 7,76
Total 836,34 89

Varighle ¥ R* R* Ay CW

N® Manos 90 0,23 0,02 11,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.Y. at gl M F  p-valor
Hodelo 7,31 19 0,38 1,09 0,3539
P2as 0,07 10,070,21 0,6513
E20 1,43 3 0,48 1,35 0,2655
PZOSTE20 2,18 30,73 2,05 0,1146
Elogue 0,61 30,20 0,58 0,6318
Bloque*P205%K20 2,81 9 0,31 0,88 0,5450
Error 24,79 70 0,35
Total 32,10 39
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IUariable NoOR* R A CV
We Dedos 90 0,32 0,14 13, 64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3 gl CH F o p-valor
Modelo 403,62 19 21,24 1,76 0,0460
P205 22,85 122,85 1,89 0,1732
K20 g2, 56 327,52 2,18 0,0868
P2OSTEL0 227,86 3 75,95 6,30 0,0008
EBlogue 18,58 3 6,190,510 0,6744
Blogque*PZ0SFE20 59,07 O 6,56 0,54 0,8374
Error 844,56 70 12,07
Total 124,18 89

Variahle N R® R* j CV
Lang (cw) 87 0,31 0,12 8,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3Cogl X F p-valor
Modelo 159,48 19 8,39 1,60 0,0811
P205 e,17 1 2,17 0,41 0,520
K20 102,40 3 34,13 6,52 0,0006
P2OSTEL0 12,75 3 4,250,810 00,4918
EBlogue 8,47 3 2,82 0,5%¢ 00,6571
Blogque®PZ0SFE20 34,16 9 3,80 0,72 0,6844
Error 350,74 €7 5,23
Total 510,21 86

Variable N R* R® A OV
Calibre 87 0,29 0,09 5,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. ac gl CH F o p-valor
Modelo 296,38 19 15,60 1,47 0,1270
P205 g,53 1 &,53 0,80 0,3735
K20 147,12 3 49,04 4,61 0,0054
P2OSTEL0 3,86 3 1,29 0,12 0,9474
EBlogue 9,61 3 3,20 0,30 0,242
Blogque*PZ05SFE20 116,28 9 12,582 1,22 0,3005
Error 72,15 67 10,63
Total 1008,53 86
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Cuadro A16. Pruebas de polinomios ortogonales para las variables de rendimiento.

Efecto de K,O en cada nivel de P,Os. Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica.

Octubre de 2010.

Analisis de la wvarianza

P205 vVariakle N R* EZ A7 Ty
0,00 Peso (kg)y 43 0,27 0,15 27,05

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.%W. a8 al M F p—-valor
Modelo 125, 86 & 20,98 2,28 o, 05753
EZ0 81,53 3 27,18 2,95 o, 0457

Bloque 37,27 3 12,42 1,35 0, =743
Error 331,88 36 o,=22
Total 457,73 42

Contrastes

EZ0 s8C gl I F p—valor
Lineal 0,36 1 o,=6 0,04 O,8455
Cuadratico 8,37 1 8,37 0,91 o,=3471
Cibico ad, 55 1 64,55 7,00 O,01=0
Total gl,53 3 =27,.,18 2,595 o, 0457

Coeficientes de los contrastes

EZ20 Cont.l Cont.Z Cont.3
o, 00 —-3,00 1,00 -1,00
125, 00 —-1,00 —-1,00 3,00

250,00 1,00 -1,00 -3, 00
275,00 2,00 1,00 1,00

58



E205 Variable N EZ R? A7 OV
0,00 N® Dedos 43 0,22 0,09 13,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl M F p-valor
Modele 120,85 6 20,14 1,69 0,1511
EZ0 89,89 3 29,94 2,52 0,0735

Blogue 22,44 3 7,48 0,83 0,6013
Error 425,40 36 11,30
Total 549,24 4%

Contrastes

E=20 sC gl M F p-valor
Lineal 21,54 1 21,54 1,81 0,1889
Cuadratice 0,10 1 0,10 0,01 00,9270
Cubkico 71,84 1 71,84 /5,04 00,0190
Total 89,89 3 29,968 2,52 0,0735

Coeficientes de los contrastes
K20 Cont.l Cont.2 Cont.3
0,00 -3,00 1,00 -1,00
125,00 -1,00 -=1,00 3,00
250,00 1,00 -1,00 -=3,00
375, 00 3,00 1,00 1,00

P205 Variable N R? R? Al OV

0,00 Leng (em) 41 0,29 0,17 8,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (sSC tipo III)

F.WV. 8C gl CM F p-valor
Modele 77,37 6 12,90 2,37 0,0510
EZ0 60,25 3 20,08 3,69 0,0211

Blogque 18,21 3 6,07 1,11 0,35a87
Error 185,14 34 5,45
Total 262,51 40

Contrastes

K20 sC gl CM F p—-valor
Lineal 24,99 1 24,99 4,5% 0,03%4
Cuadratice 6,11 1 6,11 1,12 0,2969
Cubico 22,40 1 22,40 4,11 0,0504
Total 60,25 3 20,08 3,69 0,0211

Coeficientes de los contrastes
EZ0 Cont.l Cont.2 Cont.3

0,00 -3,00 1,00 -1,00
125,00 -1,00 -1,00 3,00
250,00 1,00 -1,00 -3,.00
375,00 3,00 1,00 1,00
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P205 WVariable N E? ER? A7 W

0,00 Calibre 41 0,29 0,16 5,47

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. aC gl M F p-valor
Modelo 150,95 6 25,16 2,30 0,0572
K20 94,87 3 31,56 2,88 0,0500

Blogue 42,82 3 16,61 1,52 0,2277
Error 372,22 34 10,95
Total 523,16 40

Contrastes

K20 B8C gl M F p-valor
Lineal 39,22 1 39,22 3,58 0,0p869
Cuadratice 1,34 1 1,34 0,12 00,7288
Ccubico 47,54 1 47,54 4,34 0,0448
Total 94,67 3 31,56 =,88 0,0500

Coeficientes de los contrastes
K20 Cont.l Cont.2 Cont.3

0,00 -3,00 1,00 -1,00
125,00 -1,00 -1,00 3,00
250,00 1,00 -1,00 -Z,00
375,00 3,00 1,00 1,00

P205 vVariakle N RZ R? A7 OV

70,00 Peso (kg) 47 0,43 0,35 15,44

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. sC gl CM F p-valor
Modele 154,00 & 25,67 5,08 0,0006
EZ0 139,22 3 46,41 9,15 00,0001

Blogue 15,71 3 5,24 1,03 10,3884
Error 202,76 40 5,07
Total 356,77 46

Contrastes

EZ0 8C gl CM F p-valor
Lineal 134,25 1 134,25 25,48 <0,0001
Cuadratico 4,73 1 4, 7% 0,94 10,3371
Cibico a,37 1 a,37 0,07 10,7872
Total 139,22 3 46,41 9,15 0,0001
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P205 Variable N RZ R?Z A7 OV

70,00 N" Dedos 47 0,35 0,25 12,81

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. B gl CM F p-valor
Modelo 238,96 6 39,83 3,61 0,0059
K20 208,13 3 69,38 6,30 0,0013

Blogues 30,44 3 10,15 0,92 D0,4395
Error 440,70 40 11,02
Total &79,686 46

Contrastes

EZ0 B gl [y F p—valor
Lineal 193,02 1 123,02 17,52 0,0002
Cuadraticoe 15,67 1 15,67 1,42 00,2401
Cubico 1,12 1 1,12 0,11 0,7441
Total 208,13 3 62,38 6,30 00,0013

PZ05 Variakle N RZ RZ A7 OV

70,00 Long (cm) 46 0,27 0,16 7,69

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. BC gl M F p-valor
Modelo 67,32 6 11,22 Z,46 0,0407
EZ0 54,18 3 1lg,08 3,97 0,0147

Blogque 12,82 3 4,27 0,94 0,4313
Error 177,53 39 4,55
Total 244,85 45

Contrastes

EZ0 B gl CM F p-valor
Lineal 52,50 1 5,50 11,53 O0,0016
Cuadratieco 0,0% 1 0,09 0,02 0,8876
Cubico 1,03 1 1,03 0,23 0,6365
Total 54,18 3 18,08 3,87 0,0147
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Cuadro Al7. Resultados de analisis quimico foliar al inicio de la floracion (siete
meses). Experimento P-K. Cosecha de 2009. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre

de 2010.
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO FOLIAR. Experimento 2. Cosecha 2009
ID PK % mg/kg
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
E2-1 POKO 3,83 0,20 0,68 0,35 2,96 0,20 86 8 14 279 7
E2-2 POK1 3,74 0,22 0,84 0,42 3,21 0,23 98 8 15 403 8
E2-3 POK2 3,73 0,22 0,96 0,41 345 0,24 97 9 17 404 8
E2-4 POK3 3,9 0,22 086 0,39 3,05 0,23 106 8 17 455 8
E2-5 P1KO 3,78 0,21 0,81 0,38 3,09 0,23 89 8 15 331 7
E2-6 P1K1 3,87 0,22 0,86 0,41 3,26 0,24 113 8 18 512 7
E2-7 P1K2 3,83 0,23 0,87 043 3,23 0,24 103 8 17 440 8
E2-8 P1K3 3,88 0,23 0,87 0,42 3,26 0,24 116 8 17 515 8
Niveles de P Agrupamiento de los niveles por cada tratamiento
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
0 POKn 3,81 0,215 0,84 0,39 3,17 0,23| 96,75 8,25 15,75 3853 7,75
70 P1Kn 3,84 0,223 0,85 0,41 3,21 0,24| 105,25 8,00 16,75 4495 7,50
Niveles de K
0 PnKO 381 0,21 0,75 0,37 3,03 0,22| 8750 8,00 1450 3050 7,00
125 PnK1 3,81 0,22 0,85 0,42 3,24 0,24| 10550 8,00 16,50 457,5 7,50
250 PnK2 3,78 0,23 0,92 042 3,34 0,24| 100,00 8,50 17,00 422,0 8,00
325 PnK3 392 0,23 087 041 3,16 0,24] 111,00 8,00 17,00 4850 8,00
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Cuadro Al8. Resultados de analisis quimico foliar al inicio de la floracion (siete
meses). Experimento P-K. Cosecha de 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre

de 2010.
ID RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO FOLIAR. Experimento 2. Cosecha 2010
USUARIO bK % ma/kg
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
E2-1 POKO 433 0,22 0,87 061 284 0,26| 70 10 18 367 9
E2-2 POK1 430 0,23 0,8 0,60 3,08 0,28| 75 9 20 603 10
E2-3 POK2 429 0,23 0,87 058 3,12 0,28| 78 10 19 706 10
E2-4 POK3 436 0,23 0,79 054 287 0,26| 79 10 18 685 9
E2-5 P1KO 4,45 0,24 092 0,68 2,69 0,27| 70 10 19 527 10
E2-6 P1K1 4,49 0,23 0,83 0,62 2,71 0,26| 70 9 17 619 9
E2-7 P1K2 431 0,22 0,83 058 2,78 0,25| 68 8 16 570 9
E2-8 P1K3 4,20 0,24 092 061 3,16 0,26| 79 10 21 814 9
Agrupamiento por niveles de cada tratamiento
Niveles de P N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
0 POKn 4,32 0,228 0,85 0,58 2,98 0,27| 7550 9,75 18,75 590 9,50
70 P1Kn 4,36 0,233 0,88 0,62 2,84 0,26|71,75 9,25 18,25 633 9,25
Niveles de K
0 PnKO 439 0,23 0,90 0,65 2,77 0,27| 70,00 10,00 18,50 447 9,50
125 PnK1 4,40 0,23 0,84 0,61 290 0,27| 7250 9,00 1850 611 9,50
250 PnK2 430 0,23 0,85 0,58 295 0,27| 73,00 9,00 17,50 638 9,50
325 PnK3 428 0,24 0,86 0,58 3,02 0,26 |79,00 10,00 19,50 750 9,00
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Cuadro A19. Andlisis de varianza para la variable productiva peso del racimo.

Cosecha 2009. Experimento S-K. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Variable N R2 RZAj cv
Peso (kg) 87 0,78 0,00 16,59
F.V. SC Gl CM F p-valor

Modelo 145,08 70 2,07 0,81 0,7341
Bloque 26,53 3 8,84 3,46 0,0414
K20 14,54 3 4,85 1,90 0,1710
S 0,49 1 0,49 0,19 0,6658
K20*S 13,78 3 4,59 1,80 0,1883
Bloque*K20*S>Muestra 89,74 60 1,50 0,59 0,9305
Error 40,90 16 2,56
Total 185,98 86
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Cuadro A20. Analisis de varianza para las variables de crecimiento y rendimiento.
Experimento S-K. Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Nueva tabla: 27/07/2010 - 02:28:06 p.m.

Analisis de la varianza

Variahle N B* B* L] CW
Llturaim) 4 meses 92 0,31 0,12 13,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. aC gl CN F p-valor
Nodelo 0,76 19 0,04 1,67 0,0832
K20 0,26 3 0,09 3,60 0,0174
] 5,8E-05 1 5,8E-05 2,4E-03 10,9609
E20%3 0,03 3 0,01 0,40 0,7537
Elogue 0,13 3 0,04 1,80 0,1556
Blogue*E2075 0,40 9 0,04 1,88 0,0683
Error 1,72 72 0,0z
Total 2,47 91

Variahle N R* R* LA} CV

Grosor (m) 4meses 92 0,25 0,06 13,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. aC gl CN F p-valor
Nodelo 0,05 19 2,8E-03 1,29 0,2160
k20 n0,02 3 0,01 3,06 0,0338
3 1,1E-05 1 1,1E-05 0,01 0,943¢
Ez20%8 3,3E-03 3 1,1E-03 0,51 O,6780
Blogue 0,01 3 3,2E-03 1,49 0,2254
Blogque*R20%3 0,0z 9 2,7E-03 1,27 0,2681
Error 0,16 72 2,2E-03
Total 0,21 91

Variahle N PR* R* LA} CW

Altura(m) 7 meses 93 0,51 0,358 7,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 3C gl CMF p-valor
Hodelo 2,68 19 0,14 3,92 «0,0001
K20 0,7 30,24 6,78 0,0004
3 0,10 10,10 2,69 0,1050
K20%3 0,16 3 0,05 1,47 0,2300
Elogue 0,34 30,11 3,16 0,095
Elogue*K20%3 1,48 9 0,16 4,58 0,0001
Error 2,062 73 0,04

Total

5,30 92
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Variable N R

t R 13

cv

Grosor (m) 7 weses 93 0,39 0,23 6,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CN F p-valor
Mode Lo 0,08 19 4,0E-03 2,45 0,0033
K20 0,03 3 0,01 6,87 0,0004
3 0,01 1 0,01 3,19 0,071
K20%5 4,5E-03 3 1,5E-03 0,92 10,4355
Blogue 0,01 3 3,3E-03 2,03 0,11e9
Elogque*EZ0%5 0,03 9 3,0E-05 1,82 0,0787
Error 0,12 73 1,6E-03
Total 0,20 92

Variahle N R* R* 1

i oo

Peso (kg) 91 0,32 0,1

4 21,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. ¢ gl CH F p-valor
Mode Lo 203,84 19 10,73 1,75 0,0468
K20 143,73 3 47,91 7,33 0,0001
5 0,27 1 0,27 0,04 0,8343
K20%5 38,97 3 12,89 2,12 0,1050
Blogue 1,50 3 0,50 0,08 00,9696
Blogue*EZ0%3 23,34 9 2,59 0,42 0,59181
Error 434,45 71 6,12
Total 638,30 90
Varishle N R* R® Ll OV
N* Manos 91 0,12 0,00 13,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S0 gl CMF  p-wvalor
Mode Lo 4,21 19 0,22 0,51 10,9491
K20 0,60 3 0,20 0,46 0,7082
3 0,01 10,01 0,03 0,8532
K20%5 0,46 3 0,15 0,35 0,7882
Blogue 1,17 3 0,39 0,90 0,4455
Blogue*E20%3 2,37 9 0,28 0,61 0,7864
Error 30,78 71 0,43
Total 34,99 30
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Varisble § R* ER* Aj CV
M° Dedos 91 0,22 0,01 14,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CHM F  p-wvalor
Hodelo 272,51 19 14,34 1,03 0,4360
K20 76,90 3 25,63 1,85 0O,1464
3 1,07 1 1,07 0,08 0,7822
E20%5 92,12 3 30,71 2,21 0,0941
Elogue 10,45 3 3,45 0,25 0,5603
Blogque*E20*3 98,62 9 10,96 0,79 0,6266
Error 955,16 71 13,838
Total 1257,67 90

Varishle N R* R* 4 CV
Long (em) 91 0,30 0,11 6,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3¢ gl CM F p-wvalor
Modelo 104,24 19 5,49 1,56 0,05904
K20 67,05 3 22,35 6,37 0,0007
3 15,37 1 15,37 4,38 0,0399
E20%5 1,23 3 0,41 0,12 0,9499
Elogue 9,82 3 3,27 0,93 0,4292
Blogue*E20*3 12,82 9 1,42 0,41 0,9279
Error 249,01 71 3,51
Total 353,25 90

Varishle N R* R* 4j CV
Calibre 91 0,19 0,00 4,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl CH F p-valor
Modelao 151,93 19 5,00 0,83 O,6024
K20 84,88 3 28,23 3,12 0,0312
3 0,37 1 0,37 0,04 0,5400
K20%3 34,74 3 11,58 1,28 0,2876
BElogue 11,18 3 3,73 0,41 0,7448
Blogue*KZ0#*3 24,599 9 2,78 0,31 0,870z
Error 641,88 71 9,04
Total 793,591 50
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Cuadro A21. Pruebas de polinomios ortogonales para las variables de rendimiento.
Efecto de K;O en cada nivel de S. Cosecha 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica.
Octubre de 2010.

3 Variable N E= E= A7 v

o,00 M® Dedosz=s 47 0,32 0,22 12,96

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.w. a3C ol CHM F p—walor
Modelo 202,67 6 33,75 3,17 0O,0123
Ez0Q 155,57 3 52,868 4,96 o,0051
EBlogue 51,27 3 17,29 1,62 00,1995
Error 326,60 40 10,67
Total 629,28 46
Contrastes

Ez20O a3C gl CHM F p—walor

Lineal 141,00 1 141,00 13,22 o, 0005
Cuadratico 11,06 1 11,06 1,049 o,3147
Cubico 10,08 1 10,08 0,95 00,3367
Total 155,57 3 LZ,86 4,96 0O,0051
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a Variable N E* R* A3 CW

0,00 Long (cm) 47 0,33 0,22 6,77

Cuadro de Anali=sis de la Warianza (5C tipo III)
F.V. aC gl CHM F p—-wvalor

Modelo 63,11 6 10,52 3,22 0,011%
K20 37,34 12,45 3,51 0,0171
Eloque 26,61 §,587 2,72 0,0573
Error 130,53 40 3,26

Total 193,64 46

L) L

Contrastes
EzZ0 a3C gl CH F p—walor
Lineal 27,68 27,63 8,458 0,005s5

Ciubico 2,15 2,15 0,806 0,4221

1
Cuadréatico 8,76 1 &,76 2,658 0,1091
1
Total 37,34 3 12,45 3,81 0,0171

] Variable N R®= R* Aj CW

0,00 Calibre 47 0,26 0,15 4,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.WV. aC gl CH F p—walor
Modelo 92,54 6 15,42 2,31 0,0527
Ez20 83,83 3 27,94 4,15 0,0116

Elogue 11,62 3 3,87 0,58 0O,6323
Error 267,61 40 6,69
Total 360,15 46

Contrastes

Ez0 S gl CH F p—walor
Lineal S6,12 1 56,12 g,392 0,00681
Cuadratico 30,19 1 30,19 4,51 0,0399
Cuahico 9,3E-04 1 9,3E-04 1,4E-04 0,9907
Total 83,83 3 27,94 4,15 0,0116
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] Variahle

]

Ri

RE

A3

W

30,00 Long

[CTa)

44 0,31

0,Zz0 6,05

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p—-valor
Modelo 45,24 & 7,54 2,74 0,0263
K20 J4,80 3 11,60 4,22 0,0116
Elogque 12,30 3 4,10 1,49 0,2328
Error 101,73 37 2,75
Total 146,95 43
Contrastes

K20 aC gl CHM F p—wvalor
Lineal 22,82 1 22,82 8,30 0,0066
Cuadratico 3,86 1 3,86 1,40 0,2439
Clbhico 6,66 1 6,66 2,42 0,1251
Total 34,80 3 11,60 4,22 0,0116

Cuadro A22. Peso seco total por planta de platano en ambas cosechas 2009 y 2010. La
Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre de 2010.

Peso seco total (g) por planta (cosecha de 2009)

Planta Peso Peso Peso Peso Peso Peso raiz Peso
dedo pinzote raguis ldmina cormo Tallo
1 2628,38 82,15 292,82 386,21 645,93 93,33 2157,32
2 3010,80 84,86 201,79 254,05 468,72 126,77 1683,80
3 3136,10 103,27 190,85 248,46 331,85 64,88 2492,10
Peso seco total (g) por planta (cosecha de 2010)
Planta Peso Peso Peso Peso Peso Peso raiz Peso
dedo pinzote raguis lamina cormo Tallo
1 459412 82,90 262,33 348,46 777,29 248,87 176,92
2 4677,25 91,57 274,61 249,24 937,05 229,68 196,03
3 4827,84 98,52 210,61 245,19 944,27 222,39 171,48
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Cuadro A23. Resultados de analisis quimico foliar al inicio de la floracion (siete
meses). Experimento N-K. Cosecha de 2009. La Fortuna, San Carlos. C. Rica.
Octubre de 2010.

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO FOLIAR ( Experimento 1, cosecha 2009)

NK % mg/kg
ID
USUARIO
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
El1-1 NOKO 329 026 0,76 033 328 0,24 98 9 28 306 8
E1-2 NOK1 336 023 081 03 318 0,25 97 9 22 342 8
E1-3 NOK2 342 019 075 031 286 0,20 78 8 25 283 7
El-4 NOK3 345 021 075 033 295 0,22 95 10 43 322 8
E1-5 N1KO 359 022 0,79 034 320 0,23 87 9 33 296 8
E1-6 N1K1 367 023 09 043 3,13 0,23 143 9 27 360 8
E1-7 N1K2 381 021 1080 037 305 0,22 98 9 28 375 8
E1-8 N1K3 373 023 093 103 319 0,23 104 9 26 461 7
E1-9 N2KO 383 022 084 042 301 0,22 89 11 27 433 8
E1-10 N2K1 399 022 08 041 3,02 0,22 91 9 30 644 8
El1-11 N2K2 405 020 086 043 296 0,23 79 8 24 587 8
E1l-12 N2K3 409 022 09 045 299 0,25 96 8 20 649 9
Niveles de N Agrupamiento por niveles de cada tratamiento
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
0 NOKn 338 022 077 033 307 0,23 92,00 9,00 2950 3133 7,75
100 N1Kn 370 022 086 038 314 0,23 108,00 9,00 2850 373,0 7,75
200 N2Kn 399 022 o088 043 300 0,23 88,75 9,00 2525 578,33 8,25
Niveles de K
0 NnKO 357 023 080 03 316 0,23 91,33 9,67 29,33 345,0 8,00
125 NnK1 367 023 08 040 3,11 0,23 110,33 9,00 26,33 448,7 8,00
250 NnK2 376 020 080 037 29 0,22 8500 8,33 2567 4150 7,67
375 NnK3 376 022 088 039 304 0,23 9833 9,00 29,67 477,3 8,00
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Cuadro A24. Resultados de analisis quimico foliar al inicio de la floracion (siete

meses). Experimento N-K. Cosecha de 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica.
Octubre de 2010.
ID RESULTADOS ANALISIS QUIMICO FOLIAR. Experimento 1. Cosecha 2010.
USUARIO NK % ma/kg
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
El-1 NOKO 421 0,23 0,85 0,50 2,94 0,25 76 8 17 341 8
El1-2 NOK1 3,99 0,22 0,81 0,49 3,11 0,24 74 8 18 296 9
E1-3 NOK2 4,02 0,25 094 0,52 3,23 0,27 81 8 25 423 9
El-4 NOK3 4,03 0,24 090 050 3,46 0,26| 80 9 21 404 9
E1-5 N1KO 4,28 0,22 0,86 0,56 2,76 0,26 84 9 20 418 9
E1-6 N1K1 4,15 0,21 0,77 050 2,67 0,24 70 7 23 606 9
E1-7 N1K2 4,08 0,23 0,83 054 3,15 0,25 76 8 18 628 10
E1-8 N1K3 4,07 0,22 0,81 0,49 3,18 0,26 73 8 18 556 8
E1-9 N2KO 444 0,21 0,87 0,56 2,96 0,26 75 8 17 676 9
E1-10 N2K1 448 0,23 0,90 0,57 3,01 0,28 78 9 19 876 10
El1-11 N2K2 435 0,22 0,90 0,55 2,87 0,27 76 9 18 914 10
E1-12 N2K3 4,33 0,20 0,58 0,39 2,68 0,22 62 8 16 756 9
Niveles de N Agrupamiento por niveles de cada tratamiento
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mnhn B
0 NOKn 4,06 0,24 0,88 050 3,19 0,26 | 77,75 8,25 20,25 366 8,75
100 N1Kn 4,15 0,22 0,82 052 294 0,25| 75,75 8,00 19,75 552 9,00
200 N2Kn 4,40 0,22 0,81 052 288 0,26 | 72,75 8,50 17,50 806 9,50
Niveles de K
0 NnKO 431 022 086 054 289 0,26| 78,33 8,33 18,00 478 8,67
125 NnK1 4,21 0,22 083 052 293 0,25| 74,00 8,00 20,00 593 9,33
250 NnK2 4,15 0,23 0,89 054 3,08 0,26 | 77,67 8,33 20,33 655 9,67
375 NnK3 4,14 0,22 0,76 046 3,11 0,25 | 71,67 8,33 18,33 572 8,67
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Cuadro A25. Resultados de analisis quimico foliar al inicio de la floracion. (siete

meses). Experimento S-K. Cosecha de 2009. La Fortuna, San Carlos. C. Rica.
Octubre de 2010.
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO FOLIAR. Experimento 3. Cosecha 2009
ID SK % ma/kg
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
E3-1 K0SO0 3,88 0,22 082 042 320 0,24 | 9% 8 15 422 8
E3-2 K1S0 393 0,21 0,76 0,40 3,00 0,22 88 8 16 387 7
E3-3 K2S0 3,85 0,22 0,79 043 3,10 0,24 | 103 8 17 425 8
E3-4 K3S0 3,86 0,22 086 042 3,10 0,24 | 95 9 17 601 7
E3-5 K0S1 3,87 0,19 0,74 0,36 2,80 0,22 71 7 14 372 6
E3-6 K1S1 391 0,22 088 046 3,00 0,24 | 98 8 17 501 7
E3-7 K2S1 385 0,21 083 040 3,08 0,24 | 9 8 17 426 7
E3-8 K3S1 396 0,23 093 046 326 0,26 | 95 8 17 547 8
Niveles de S Agrupamiento de los niveles por cada tratamiento
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
0 KnS0 3,88 0,22 081 042 3,10 0,235| 950 8,25 16,3 459 75
30 KnS1 390 021 085 042 304 0,24| 885 7,75 16,3 462 7,0
Niveles de K
0 KOSn 3,88 021 0,78 039 300 0,23| 825 7,50 145 397 7,0
125 |K1Sn 392 022 082 043 3,00 0,23| 93,0 8,00 165 444 7,0
250 |K2Sn 3,85 022 081 042 3,09 0,24| 965 8,00 17,0 426 75
325 |K3Sn 391 0,23 090 044 3,18 0,25| 950 850 170 574 75
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Cuadro A26. Resultados de analisis quimico foliar al inicio de la floracion (siete
meses). Experimento S-K. Cosecha de 2010. La Fortuna, San Carlos. C. Rica. Octubre
de 2010.

ID RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO FOLIAR. Experimento 3. Cosecha 2010
USUARIO SK % markg
Tratamiento N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
E3-1 KOOSO 454 0,22 081 064 250 0,26 66 9 15 483 9
E3-2 K1S0 438 0,23 089 063 267 0,25 69 9 18 642 9
E3-3 K2S0 437 022 088 060 285 0,26 72 9 19 816 10
E3-4 K3S0 444 0,24 094 062 3,01 0,28 77 10 18 811 10
E3-5 K0S1 456 0,22 092 0,71 257 0,27 64 10 24 548 10
E3-6 K1S1 431 0,21 0,79 057 268 0,24 66 8 17 608 9
E3-7 K2S1 445 0,24 08 057 3,14 0,27 74 10 17 780 10
E3-8 K3S1 432 023 093 0,62 315 0,26 78 9 18 1019 10
Agrupamiento por niveles de cada tratamiento
Niveles de S N P Ca Mg K S Fe Cu Zn  Mn B
0 KnS0 443 0,23 088 062 2,76 0263|710 9,25 175 688 9,50
30 KnS1 441 0,23 087 062 289 026 | 705 9,25 190 739 9,75
Niveles de K
0 KOSn 455 0,22 087 068 254 027 |650 950 195 516 95
125 K1Sn 435 022 084 060 268 025 |675 850 175 625 9,0
250 K2Sn 441 0,23 087 059 300 0,27 | 730 950 180 798 10,0
325 K3Sn 438 0,24 094 062 308 027 | 775 950 180 915 10,0
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