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Resumen

Con la finalidad de evaluar el efecto de tres fuentes de nitrégeno (Urea 46%,
N, Sulfato de Amonio 21% N y Nitrato de Amonio 32% N), dos dosis de aplicaciéon
(150 y 300 kg. N/ha/anio), y un testigo de 0 kg. N/ha/afio, en tres ciclos de aplicacion
sobre la produccién y la calidad del banano, en un suelo Typic Ustropept, durante
tres generaciones (plantas madres, hijas y nietas). La dosis de nitrégeno se
fracciond en seis porciones por afo (aplicaciones bimensuales). Se utilizé un disefio
experimental de Bloques al Azar con un arreglo factorial 3x 2 + 1 con 5 repeticiones.
Previo a la aplicacién de los tratamientos, se evaluaron los contenidos de nitrégeno
del suelo y foliar. Se evalué el rendimiento y calidad a través del peso del racimo,
largo de los dedos centrales de la segunda y Gltima mano, didmetro de los dedos
centrales de la segunda mano, el ratio y el nimero de manos por racimo. Los
resultados obtenidos a través del andlisis de la varianza y las pruebas de medias
indican que no hubo efectos significativos para fuente, dosis ni la interaccién de
estos para las diferentes variables medidas, se encontro efecto significativo para
generacion. Los mayores valores fueron obtenidos por la tercera generacion, siendo
estos: peso del racimo 45,5 kg. ratio 2,8, dedos por mano 24, dedos por racimo
229,53, manos por racimo 11,94 cm, didmetro de los dedos centrales de la segunda
mano 45,88 grados y largo (cm) de los dedos centrales de la segunda y tltima
mano 28,46 y 29,71.
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Introduccion

El cultivo de Muséaceas (platano,
banano, topocho) reviste gran
importancia en nuestra region,
especificamente en la planicie aluvial
del Rio Motatan y el Sur del Lago de
Maracaibo. Proporciona sustento y
trabajo a una gran masa de personas
y su cultivo se incrementa dia a dia
desplazando a cultivos tradicionales
como los pastizales. Se torna el
panorama tan optimista, que en esta
zona se encuentran algunas bananeras
en desarrollo, con el propésito final de
comercializar el producto en los
mercados internacionales, para lo cual
se requiere de altos rendimientos y
calidad en los frutos, para de esta
forma  obtener wuna mayor
competitividad.

El cultivo del banano en la
planicie aluvial del Rio Motatan viene
presentando dificultades, posiblemente
relacionadas con problemas
nutricionales, lo cual origina un bajo
rendimiento y producciéon de las
plantas. Por consiguiente ocasiona una
disminuci6n de la competitividad en el
mercado exterior.

El conocimiento del estado
nutricional de las plantas, los niveles
de fertilidad del suelo, la capacidad de
intercambio y otras caracteristicas
fisico-quimicas, aunado al manejo de

la plantacion, son factores que deben
conocerse a fin de optimizar los
rendimientos Haddad (6) y Lépez (9)
afirman que la fertilizacién del banano
juega un papel muy importante en el
manejo del cultivo. Por medio de esta
practica agronémica se logra una
adecuada nutricién que contribuye a
que el racimo retna las mejores
caracteristicas, tanto en calidad como
en peso.

El incremento en los precios de
los fertilizantes obliga a optimizar su
uso, en virtud de lo cual, es necesario
conocer el estado nutricional de las
plantaciones bajo las diferentes
condiciones agroecologicas y de manejo
existentes en el pais Hadadd (6).

Béasicamente el problema se
centra en la poca informacién por parte
de los productores en cuanto a la fuente
y dosis de nitrégeno méas apropiada
para el cultivo del banano en la zona.
En vista de este precedente se ha
planteado la realizaciéon de ésta
investigacién con el fin de evaluar el
efecto de la fuentes y dosis nitrogenada
sobre la produccién, calidad de la fruta
y la concentracién de nitréogeno foliar
en el cultivo del banano (Musa AAA)
ubicadas en la planicie aluvial del rio
Motatan.

Materiales y métodos

Descripcién y localizaciéon

La fase experimental de la
investigacion se efectué en la Hacienda
«Bana Oro» ubicada en la planicie
aluvial del Rio Motatan en el kilémetro
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doce, via a Sabana de Mendoza, en el
municipio Sucre del estado Trujillo. La
zona corresponde a un Bosque Seco
Tropical, con régimen de humedad
USTICO Ewel y Madriz (3), es decir,
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que para cultivos anuales o perennes,
existe la necesidad de riego
complementario en alguna época del
ano, la temperatura media anual es
de 27,5°C con una maxima de 34,1°C
y una minima de 20,9°C y la humedad
relativa tiende a ser superior a 80%,
lo que implica un ambiente propicio
para el desarrollo de enfermedades en
los cultivos. Las precipitaciones
ocurridas durante el desarrollo del
ensayo fueron de 1200 mm, con dos
picos maximos, uno durante los meses
de Abril-Mayo y el otro en Agosto-
Septiembre-Octubre-Noviembre.

Segun Noguera y Peters (15), los
suelos de esta zona, Typic Ustropept
se forman a partir de sedimentos
aportados por desintegracion de rocas
metamorficas y sedimentarias de las
partes altas de la cuenca del Rio
Motatan y se caracterizan por poseer
un alto contenido de minerales
primarios meteorizables (micas,
feldespastos). En cuanto a la fertilidad
del suelo, originalmente no existe una
alta disponibilidad de elementos
nutritivos para el cultivo, pues la
mayoria de ellos se encuentran en
forma potencial como elementos
primarios. No obstante, como la finca
actualmente es una unidad de
produccién, el anélisis fisico-quimico
del suelo arroja valores para el banano,
medios de nitrégeno y fésforo; con bajos
contenidos de potasio (0.1 cmol.kg! de
suelo) y desequilibrio en las
concentraciones de calcio (13 cmol. (1/
2 Ca*?) kg de suelo) y magnesio (13-
14 cmol. Y2 Mg*?) kg'! de suelo).

La hacienda «Bana Oro»
presenta suelos con texturas
predominantes entre Arcillo limoso y
Franco limoso y algunas areas con
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ligeros problemas de drenaje. La
reaccién del suelo es neutra a
ligeramente basico (ph 7,3-7,7) y sin
problemas de salinidad (C.E.x10 entre
0,2-0,5 mmhos/cm) en la mayor parte
de la finca, a excepciéon de algunas
areas con C.E.x10 entre 0,5-0,6
mmhos/cm que indican alguna
presencia de ligera salinidad, Noguera
y Peters (15).

Establecimiento y manejo
del ensayo

Se trabajé con una densidad
entre 1800-2000 plantas/ha, siguiendo
un ciclo de produccion desde su estado
de desarrollo inicial o «hijo de
produccién» hasta la cosecha (11-12
meses de ciclo de vida). Se trabajé con
tres generaciones (plantas madres,
plantas hijas y plantas nietas). Al area
de produccién se le aplicaron todas las
practicas agronémicas que requiere el
cultivo, éstas fueron: deshije, control
de malezas, desmane, apuntalamiento,
embolse, deshoje de proteccién, deshoje
de sanidad, limpieza, desvio de hijos,
riego y drenaje, control quimico de
zigatoka y la fertilizacion, la cual se
realizé durante un afio y dos meses de
acuerdo a los tratamientos,
fraccionando las dosis en seis partes
(aplicaciones bimensuales), para
garantizar una buena suplencia de
estos elementos en toda la fase de
desarrollo de la plantacién. La primera
aplicacién se efectué al momento de
montar el ensayo, colocando el
fertilizante a 30 cm de la planta o del
hijo de produccién en forma de media
luna al voleo Flores (5). Se aplic6 una
fertilizacién basica con 400 kg/ha/afio
de K,O.

Se realizaron muestreos foliares
y de suelo al inicio y al final del ensayo.
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Para las muestras foliares se selecciond
la hoja nimero 3 (numerando las hojas
de arriba hacia abajo) tomando una
banda de las hojas de las plantas de 10
cm de ancho de la parte central de cada
semi limbo Martin Prével (12). Con el
analisis foliar se determino el estado
nutricional de las plantas expresado
como porcentaje. Para las muestras de
suelo, se realizaron submuestras en 3
puntos alrededor de la planta a 30 cm
de profundidad con barreno, ya que
segun reporta Avilan et al. (1) y Pérez
et al. (17) es aqui donde se concentra el
75% de las raices. Las muestras se
tomaron a 40 cm de distancia de la
planta, a través del método de Kjeldahl.
Fernandez L. 1992 (4).

Metodologia estadistica

Factores y Niveles de Estudio

En este experimento se
evaluaron los siguientes factores de
estudio:

Fuente de Nitrogeno

Se consideraron tres fuentes de
Nitrégeno: Urea 46% N (U), sulfato de
amonio 20% N (SA) y nitrato de
amonio 32% N (NA)

Dosis

Se aplicaron dos dosis de
nitrégeno (150 y 300 kg/ha/ano).
Ademads se aplic6 un tratamiento
adicional, que consistié en la no
aplicacién de nitrégeno (Testigo
absoluto).

Descripcion
Tratamientos

La combinacion de los niveles de
los factores de estudio generaron los
siguientes tratamientos (cuadro 1).

Diseno Estadistico

Se utilizé un disefio experimental
en Bloques al azar con arreglo factorial
3x2+1 con un total de 7 tratamientos

de los
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y 5 repeticiones distribuidas en la
unidad de suelo més representativa
dentro de la finca. La unidad de suelo
seleccionada est4 clasificada como
Typic Ustropept, familia limosa fina,
segun Noguera y Peters (15).

Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo
conformada por una parcela de 36 m?
(6x6), dentro de la cual se obtuvo un
promedio entre 7-10 plantas. Se
tomarén como borduras las plantas de
la periferia y como muestras efectiva
3 plantas ubicadas en el centro de la
parcela. El experimento const6 de 35
parcelas para totalizar un Area
experimental de 1260 m?2.

Para el procesamiento de la
informacién experimental se aplicaron
dos modelos aditivos lineales, los cuales
se describen a continuacion:

Modelo 1

Para evaluar todos los
tratamientos, incluyendo al testigo se
utiliz6 el modelo siguiente:

Y i+T, + B +E,

1 1,...T:7

J: 1,...b:5

Este modelo gener6 un anélisis
de la varianza que permitié comparar
las respuestas de los 6 tratamientos
del factorial 3x2 con la respuesta del
tratamiento testigo.

Modelo 2

Se utilizé un segundo modelo para
evaluar el efecto de las componentes
principales y de interacciéon del
factorial.

Yijk = u + Fi+ Dj + (FD)ij + Bk
+ Eijk

Donde:

Yijk = observacién de la variable
respuesta asociada con la i-ésima
fuente de nitrégeno, la j-ésima dosis
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de nitrégeno en el k-ésimo bloque.

u = media general de la poblacién
seleccionada.

Fi = efecto de la i-ésima fuente
de nitrégeno.

Dj = efecto de la j-ésima dosis
de nitrégeno.

(FD)ij = efecto de la interaccion
de la i-ésima fuente de nitrégeno con
la j-ésima dosis de nitrégeno.

Bk = efecto del k-ésimo bloque.

Eijk = efecto del error
experimental.

Variables Respuestas
Medidas

Peso del Racimo: Se realizé
pesando con un peso de reloj todos los
racimos que se encontraron en la
unidad experimental, obteniendo asi el
peso de cada uno de ellos.

Numero de dedos por mano
(dedos/mano): esto se efecttio
mediante el conteo de los dedos que
contenia la segunda mano, contando
de arriba hacia bajo, de cada uno de
los racimo comerciales del ensayo.

Numero de dedos por
racimos (dedos/racimos): consistio
en el conteo de todos los dedos que
contenia cada racimo comercial.

El Ratio (cajas/racimo): Se
realiz6 contando el nimero de racimos
que se necesitan para llenar una caja
de 18,14 kg, de una determinada
calidad o a través del nimero de cajas
que pueden ser llenadas por un racimo
comercial, es decir, es la relacién del
numero de dedos por racimo entre el
promedio de dedos por caja que era 105
(mientras mas alto el valor, el
rendimiento es mayor).
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Longitud del dedo central de
la segunda mano (cm): para los
resultados de esta variable se midi6 el
arco externo y largo interno, del dedo
central de la segunda mano.

Longitud del dedo central de
la ultima mano (cm): para los
resultados de esta variable se midi6 el
arco externo y largo interno, del dedo
central de la Gltima mano.

Diametro del dedo central de
la segunda mano (grados): estos
resultados se obtuvieron tomando el
diametro del dedo central de la segunda
y ultima mano a través de un
instrumento de mediciéon llamado
calibrador el cual mide los grados
(didmetro), este valor debe estar en un
rango entre 42 y 48 grados.

Numero de manos por
racimo (manos/racimo): esta
operacién se llevo a cabo a través del
conteo de las manos que contenian cada
uno de los racimos comerciales,
obteniendo asi el numero total de
manos por racimo.

Procesamiento de
informacién experimental

La informacién experimental
obtenida fue procesada estadistica-
mente mediante el uso del paquete
estadistico: Sistema de Anélisis
Estadistico S. A. S. Versiéon 8.1, (18),
se aplico el Procedimiento General para
Modelos Lineales (Proc GLM), para los
Analisis de la Varianza; la prueba de
medias por minimos cuadrados (LS
MEANS), para la comparaciéon de
medias y el procedimiento de correlacién
(PROC CORR) para evaluar la
asociacién entre variables.

la
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Cuadro 1. Fuentes y dosis de nitrogeno aplicado en los diferentes
tratamientos, en la finca Bana oro 1999.

Fuente Dosis (kg N/ha) Tratamiento
Urea 150 1
Urea 300 2
Sulfato de Amonio 150 3
Sulfato de Amonio 300 4
Nitrato de Amonio 150 5
Nitrato de Amonio 300 6
Testigo 0 7

Resultados y discusion

En el analisis de la varianza para
las variables peso del racimo, nimero
de dedos por mano, numero de dedos
por racimo, ratio, longitud del dedo
central de la segunda y tltima mano,
diametro del dedo central de la segunda
mano y nimero de manos por racimo,
se pudo observar que no hubo efectos
significativos para fuentes, dosis, nila
interaccién de estos entre cada una de
las generaciones estudiadas,
encontrandose un efecto significativo
para generaciones (Planta madre,
planta hija y planta nieta). Los valores
promedios obtenidos para cada una de
las variables estudiadas tratadas con
diferentes fuentes y dosis de nitrégeno
fueron: peso del racimo, Nitrato de
amonio (NA) 150 27kg; Nitrato de
amonio (NA) 300 26kg; Sulfato de
amonio (SA) 150 26kg; Sulfato de
amonio (SA) 300 26kg; Urea (U) 150
25,8kg; Urea (U) 300 24kg y el testigo
26kg. El ratio, Nitrato de Amonio (NA)
150 1.1; Nitrato de Amonio (NA) 300
1,2; Sulfato de Amonio (SA) 150 1,1;
Sulfato de Amonio (SA) 300 1,1; Urea
(U) 150 1,18; Urea (U) 300 1,1 y el
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testigo 1,1 (figuras 1y 2).

Estos resultados difieren de los
obtenidos por Herrera (7), Lopez (9) y
los de Lépez y Espinosa (10), donde los
dos dltimos afirman que en la mayoria
de las zonas bananeras de América
Latina se utilizan dosis alrededor de
300kg/ha/ano. Y los primeros autores
afirman que con dosis de 300 — 320 kg
de N/ha/afio generaron la mayor
rentabilidad y el maximo beneficio
econémico. Esto pudo deberse a que
estos investigadores trabajaron con
una dosis mas alta y hubo un mayor
fraccionamiento del fertilizante (8
aplicaciones/ano) y esto fue por varios
afnos. Ademas en la zona donde se
efectud este experimento, posiblemente
aplicaciones anteriores en el manejo de
la plantacién han provocado una
acumulacién suficiente de nitrégeno
para los niveles de manejo establecidos
en la plantacién, que nos indica que
existia una buena suplencia de este
elemento como para satisfacer los
requerimientos nutricionales del
cultivo.

En los resultados obtenidos para
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Figura 1. Peso del racimo de Banano Cavendish Gran enano tratado
con diferentes fuentes y dosis de nitréogeno. Bana Oro 1999

(Generacionl).

las diferentes variables por efecto de
generaciéon se observa que hubo
diferencias significativas para todas
ellas (figuras 3, 4y 5), las razones por
las que se hayan detectado estas
diferencias pueden atribuirseles,
primero, a las aplicaciones

fraccionadas del fertilizantes, la cual
mejora su eficiencia al disminuir las
altas perdidas por lixiviacién y
escorrentia del mismo, proporcio-
nandole asi a la planta los elementos
nutritivos en los momentos mas
criticos del cultivo, es decir, se lograria
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Figura 2. Ratio de Banano Cavendish Gran Enano tratado con diferentes
fuentes y dosis de nitréogeno. Bana Oro 1999 (Generacion 1).
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Figura 3. Peso del racimo de banano Cavendish Gran Enano tratado
con diferentes fuentes y dosis de nitréogeno. Bana Oro 1999.
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Figura 4. Ratio del banano Cavendish Gran Enano tratado con
diferentes fuentes y dosis de nitrégeno. Bana Oro 1999.
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Figura 5. Diametro del dedo central de la segunda mano de banano
Cavendish Gran Enano tratado con diferentes fuentes y dosis
de nitrégeno. Bana Oro 1999.
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un aprovechamiento 6ptimo del
fertilizante Pacheco et al. (16).
Segundo, a un mejor desarrollo de los
hijos con respecto a las madres debido
al efecto directo del fertilizante, ya que
la aplicacién del mismo se realizé de
forma localizada frente al hijo de
sucesién, permitiéndole una mejor
absorcién de los nutrimentos Flores (5)
y tercero, a una acumulacién de
nitréogeno en la biomasa (hojas, frutas
de rechazo, raquis y seudotallos y
organismos del suelo), que una vez
incorporada al suelo promueven un
mejoramiento de las condiciones fisicas
y quimicas del mismo, mejorando asi
la estructura e incrementando la
capacidad de retencién de nutrientes,
con lo que se eviten las perdidas por
lixiviacién, volatilizacién y escorrentia
del fertilizante en el suelo y actuando
como estimulante del sistema
radicular, lo que permite a la planta
una mayor absorcién de los elementos
nutritivos esenciales para su desarrollo
Lahav y Turner (8). Por otro lado una
mayor acumulacién de nitrégeno
ocurre en el sistema motivado a que la
biomasa aérea y biomasa radicular se
incrementa  provocando una
suspensién temporal de este elemento
en los tejidos vegetales que no ha
pasado a formar parte del suelo todavia
y lo va cediendo en la medida que ese
material se incorpore al suelo y libere
el nitrégeno por descomposicién
quedando asi disponible para la planta.

En los anélisis de la varianza
realizados para estudiar el efecto de las
diferentes fuentes y dosis de nitrégeno
sobre la concentracion de este elemento
en la hoja, no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas, en
cuanto a las variables de produccion.
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Estos resultados concuerdan con los de
Turner (19), al estudiar las relaciones
entre los analisis de suelos, foliares y
la productividad del cultivo del banano
en Australia, encontraron asociaciones
muy pobres entre estas variables. Esto
no debe extranar, pues anteriormente
Twyford y Walmsley (20) demostraron
que la concentracién foliar de un
elemento y la cantidad total tomada
por la planta no estan necesariamente
asociadas. Loépez y Solis (11)
encontraron, en las diferentes zonas
bananeras de Costa Rica, marcadas
diferencias entre los contenidos de
nutrimentos en el suelo y en el tejido
foliar, lo cual no necesariamente
repercute en el estado de la plantacién.
Sin embargo la acumulacién del
nitrégeno en el sistema ocurre por una
mayor produccién de biomasa vegetal
que no ha pasado a formar parte del
suelo.

En las pruebas realizadas para
medir el grado de correlacién que existe
entre las concentraciones de nitrégeno
en el suelo, la planta y la produccién
de banano, se encontré que existe una
correlacién significativa entre el
nitrégeno del suelo y el nitrégeno en la
planta, a medida que aumenta este
elemento en el suelo sucede un
incremento en la planta en la misma
proporcién (PNITF 1y PNTS 1), pero
no asi entre el nitrégeno en el suelo, la
planta y las diferentes variables de
producciéon medidas (peso del racimo -
0.10774, dedos por mano -0.18986,
dedos por racimo -0.20867, ratio -
0.20912, largo del dedo central de la
segunda y ultima mano-0.03955, el
diametro del dedo central de la segunda
mano -0.16075 y manos por racimo
0.01276). Esto puede deberse a que el
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nitrégeno es considerado un elemento
que interviene con el crecimiento,
desarrollo y produccién de materia seca
dentro de la planta y no con el
transporte y acumulacion de azicares
la cual permite el llenado de la fruta
que es la funcién primaria del potasio
Devlin (2). Esto concuerda también con
lo dicho por Montagut y Martin Prével
(12), quienes senalan que el nitrégeno
es un elemento muy relacionado con
el crecimiento de la planta y
producciéon de materia vegetal, ya que
en los primeros dos meses de vida de
la plantacién, el consumo de este
elemento es bajo, luego la absorcion se
acelera debido a las necesidades de la
planta y el consumo aumenta

rapidamente para sufrir una
disminucion cerca de dos meses antes
de la floracién. En esta etapa la planta
cambia su ritmo de produccién de hojas
y en vez de una hoja cada 4 6 5 dias en
el periodo de gran crecimiento, pasa a
una hoja por semana; la absorcién de
N acorde con la situacién anterior, se
retrasa igualmente, no obstante el
consumo prosigue hasta la sexta
semana después de la floracién y a
veces mas alla. Lo contrario sucede con
el potasio donde se observa que
aumenta rapidamente su absorcion
durante el periodo de iniciacién floral
y llenado del fruto, luego parece
detenerse o disminuir mucho después
de la floracién.

Conclusiones

Las fuentes y dosis de nitrégeno
utilizadas en la fertilizacién del banano
(Musa grupo AAA, Sub-grupo
Cavendish clon Gran enano) no
produjeron efectos significativos sobre
las diferentes variables estudiadas
dentro de las mismas generaciones.

Para generaciones (plantas
madres, plantas hijas y plantas
nietas), si se observé un efecto
significativo para todas las variables
estudiadas, donde en la tercera
generaciéon se noto un incremento
mayor que la segunda y primera
generacion.

Las fuentes y dosis de nitrégeno
empleadas no produjeron diferencias en
la concentracion de este elemento en
las hojas del banano.

Existe correlacién entre los
contenidos de nitrégeno en el suelo y
en la planta, pero no entre las
concentraciones del suelo y la planta
con respecto a la variables de
produccién medidas (manos por
racimo, numero de dedos por mano,
numero de dedos por racimo, largo y
didmetro de los dedos centrales de la
segunda y ultima mano, ratio y peso
de los racimos).
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