
MODIFICACIONES DEL ESTADO NUTRICIONAL DEL BANANO 
POR EFECTO DEL POTASIO EN SUELOS ROJOS DE CUBA. 
RELACION CON E L  RENDIMIENTO Y CONTROL DE L A  FERTILIDAD 

Se es tud ib  l a  i d l u e n c i a  d e l  po tas io  sobre 
l a s  modificaciones en  e l  contenido de N ,  - 
P ,  K ,  Ca y Mg en  l a s  f a s e s  de l a  diferen- 
c iac ibn ,  an t e s  de l a  f l o r ac ibn ,  en l a  f lo -  
rac ibn ,  y después de  l a  misma y su  rela- 
c idn con l o s  rendimientos y con t ro l  de  la- 
f e r t i l i z a c i b n .  A medida que l a  p l an t a  - - 
evolucionaba, se observd iuia disminucibn - 
d e l  contenido d e  ni t rógeno y po t a s io  y un 
aumento d e l  ca lc io .  Los contenidos de  - - 
fds foro  y magnesio permanecieron m6s o me- 
nos constantes .  Las p l an t a s  de mayor des- 
a r r o l l o  y l o s  pesos promedios de  l o s  r ac i -  
mos mds elevados s e  obtuvieron a medida - 
que l a  f e r t i l i z a c i ó n  pot6s ica  incrementd - 
e l  contenido d e  po tas io  y disminuyó e l  d e l  
ca lc io .  Se encontraron cor re lac iones  e le -  
vadas y al tamente s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s  
contenidos d e  K-Ca-Mg y e n t r e  l a s  razones 
K:N, K:Ca y K:Mg con l a  e f ec t i v idad  d? l  -- 
f e r t i l i z a n t e  pot!isico. 

Las var iac iones  d e l  estado mut r ic iona l  d e l  banano han -. 
s ido  inves t igadas  en  d e t a l l e  por blartfn-preve1 (1966) en - . 
s e i s  condiciones de  clima y suelo.  Es te  au to r  ha sefíalado . 



l a  importancia de estos estudios para una mejor comprensi6n- 
de l a  f i s io log ia  del  banano y para e l  control  de diversas - 
anomalias producto de l  desequil ibrio internutrientes.  

Estudios similares han realizado Twyford y Coulter - - 
(1964) en Trinidad y posteriormente Fernández-Caldas, ~ a r c i a  
y Pérez ~ a r c i a  (1973) en I s l a s  Canarias. 

En es tos  trabajos s e  ha constatado como cosa común una 
susti tucidn progresiva d e l  potasio por e l  calcio a medida - 
que l a  planta evoluciona, mientras e l  contenido d e l  magnesio 
parece m6s o menos constante. 

Ferndndez-Caldas ha observado además fuer tes  interac-- 
ciones ent re  e l  K-Ca-Mg del  limbo, obteniendo los  rendimien- 
t o s  mds elevados en l a s  zonas donde s e  apreci6 l a s  mayores - 
concentraciones de K y mds baja en Ca en l a  f a se  de emisidn 
de l a  inflorescencia. 

Los resultados que aquí s e  reportan, con un promedio de 

4 años, forman par te  de una s e r i e  de trabajos realizados en 
re iac idn con l a  influencia d e l  potasio sobre e l  estado nu-- 
t r i c iona l  y rendimientos de l  banano en suelos ro jos  f e r ra l f -  
t i c o s  con l a  f inalidad de establecer c r i t e r i o s  para e l  wn- 
t r o l  racional  de l o s  f e r t i l i z a n t e s  en es tas  condiciones. 

MATERIALES Y METODOS 
E s t e  estudio se real izó  en un experimento de campo, en 

suelo ro jo  f e r r a l i t i c o  t fp ico  sobre roca ca l iza  profunda - - 
( ~ h i s h o v ,  1972). utilizdndose un diseño de parcelas dividi- 
das con cuatro réplicas.  

Se u t i l i t m n  s e i s  niveles de K20 ( ~ ~ 4 ,  K1-150, K2-300, 
K3450, Kr600, K5-750 gramos/plantÓn) en l a s  subparcelas y 

dos fondos de  nitrdgenos (N~-150, N2-300 gramos/plant6n) y - 
P ~ o ~ ( P ~ - ~ o o ,  p2-200 gramos/piantbn) en l a s  parcelas prin- 
cipales. 

Loa aportes de f e r t i l i z a n t e s  se hicieron solamente en - 
los  primeras años. 

Las ca rac te r i s t i cas  agroquimicas de l  suelo fueron: - - 
pH ( ~ ~ 0 )  - 5, 6-6,2 % materia orgánica 2.6-3.3 P asimilable- 
( ~ r a y - ~ u r t z )  62:6-81 ppm, Y t o t a l  0,13-0,142, K intercambia- 
b le  0,3-0,5 meq. %, Ca intercambiable 9 meq %, Mg intercam- 
biable 0,8 meq %, y Na intercambiable 0.13 meq %. 



Las determinaciones d e  nitrbgeno Eueron hechas por - - 
Micro Kjeldalh, P colorímetm, P por fotometsia y Ca-Mg por 
absorcidn atbmica. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Modificaciones de l a  composicibn del  limbo e interacciones 
catibnicas 

Los valores promedios obtenidos en l a s  diferentes va- 
riantes en l a  fase de diferenciacidn, antes de l a  fioracibn- 
y despuhs de l a  misma, s e  muestran en l a s  Tablas 1 y 2. 



TABLA 1. VALORES PROMEDIOS DE LOS CONTENIDOS DE NITBCGENO Y FOSFOBO EN LAS FASES 

DE DIPERENCIACION ANTES DE LA FLOBACION Y DESPUES DE LA FLORACION 

N X M S  . P X M S  . 
antes después antes después 

diferen- de la da la  diferen- de la  de l a  
Tratamientos ciacidn f loracidn floración ciación floración f ioracibn 





Las dosis crecientes de potasio aumentan de fonna simi- 
l a r  en ambos &os e l  contenido de  K del limbo de 36-38,5X en 
e l  testigo a 50-54% en l a s  dosis elevadas, a l  m i s m o  tieriipo - 
que a l  calcio disminuye de 35-42s a 26-32%. 

La suma de cationes osci la  dentro de límites estrechos. 
E l  d l c u l o  de l a s  correlaciones binarias sobre valores- 

promedios de 4 aRas puso de manifiesto l a  presencia de Puer- 
t e s  interacciones negativas entre el contenido de K y - - - 
Ca ( r  - -0.95- K y Hg (r r 4,89-) y caldo-rendimiento - 
(r - -a&**) p positivas e n t k  e l  Iirendimiento (z' = O, 95-1 
y Ca - Mg ( r  = 0,89**) . Estas correlaciones fueron aún mas- 
elevadas cuando se  calcuiarvn a par t i r  del por ciento de l a  
suma de cationes. 

~ e l a c i b n  entre l a s  iaodiPicaciones del liinbo, bs rendimientos 
y el control de l a  fei l t i i izadbn 

Las plantas de mayor desarrollo y los ~ i n i e n t o s  mas 
elevados coso p m e d i o  de 4 afíos se constataron donde la - - 
fer t i l izacibn potdsica provocó los  contenidos d s  elevados - 
de potasio y m& bajos de caicio y magnesio (Tablar 3. 4 y - 
5) con un nivel de significacibn a l  0,1%. ' 

D e  l a  diperenciacidn f lora l  a l  periodo anterior a l a  - 
f ioraci6n, s e  observó solamente una disminucidn en todas las 
variantes del contenido de nitrógeno. Entre los  cationes no 
se  aprecia una relacibn definida, l o  que estd probablemente- 
vincuñndo a l o  señalado por Martin-Preve1 (1966) de que en - 
e l  periodo prePloral es d i f f c i l  detectar l a s  interacciones - 
v-lrd;iderac a causa de l a  evoiucidn de los limbos. 

~espués  de l a  Ploracidn en relacibn con l a s  fases ante- 
riores,  l a  pérdida de nitrógeno es  nias acentuada. E l  pota- 
s io  disminuye considerablemente pasando de un valor promedio 
de 6764% de l a  suma de cationes a m, mientras que e l  cal- 
cio aumenta notablemente de 25 a 5 4 .  Los contenidos de - - 
magnesio y fbsfom se mantienen en todas las Pases mds o m e  
nos constantes -8-11s de l a  suma de cationes y O,lP-0,21% de 
materia seca, respectivamente. La suma de cationes experi- 
menta un ligero aumento de 154158 Meq a 166 Meq. 



Las variaciones de los contenidos de K-Ca-Hg por efecto 
del potasio en la Pase de fioraci6n fueron estudiadas duran- 
t e  los afba 1972-73 ( ~ a b l a  3 ) .  

L a s  aplicadoaes de potasio prorocrmn un increioento - 
gradual de eate elememto y uaa disminuci6n significativa del 
contenido de calcio. 



TABLA 3. VALORES PR-IOS DB LO8 COWENIDOS DE K - C a 4 g  EN LA BOJA 111 

EB LA FLORACIOH 

-- - 

1972 1973 
K C a  Mg K Suma de 

Mg cationes 
Tratamientos X da K + C a  + Xg % de K + Ca + Mg 72 + 73 



TABLA 4. INFLUBNCIA DE LA FERTILIZACION POTASICA SOBRE 
EL CBECMIENTO Y DESARROLLO (VALORES PROMEDIO DE 4 ANOS) 

-- - 

Altura de l a  Perímetro d e l  A r e a  foliar 
Planta seudot allo- 3 r a .  hoja- 

TrataPientos (Ploraci6n) floración (floración) 
# 1 a4 m2 



TABLA 5 .  INFLUENCIA DE LA F E R T I L I W C I O N  POTASICA SOBRE EL RENDIMIENTO Y S U S  

COMPONENTES (VALORES PROMEDIOS DE 4 A ~ ~ O S )  

Largo ~úmero de ~bnero de Largo 
Peso promedio del maaos por dedos por promedio de 

Tratamientos del racimo raquis racimo racimo los dedos 
KS aa gn 

I: 
Los racimos no llenaron por pérdida de las hojas a causa de fuertes 
deficiencias de potasio . 



A l  igual que en 1971 las  ratones de i;/M y VCa durante- 
1972 y 1975 fueron muy similares en los  diferentes trata- - 
mientos ( ~ a b l a  6). 

TABLA 6. VALORES P ~ ~ I O S  DE LAS BAZO1465 Y VCa 
EN LA 111 HOJA (PLOUCION) 

Este comportamiento d i f ie re  de l o  oonstatado por Lahav 
(1972) para l a s  fluctuaciones estacionales del K en l a  - 
Hoja 111. 

Entre e l  VN expresado como por ciento de Materia Seca 
y VCa como Meq se  egtabieci6 un coeficiente de ~o r r s i ac i6n  

++ elevado ( r  = 0.94 ) y altamente sigaificatioa. Este he&- 
parece explicable con l a s  fuertes interacciones W a  encon- 
tradas y l a  reiaci6n existente entre l a  aboorci6n del  K oon 
e l  crecimiento y nitdgana. 

Las fuertes correlaciones encontradas antre l a s  razones 
VN ( r  = -0 ,M*) , K / C ~  ( r  n -0.86**) y -9 (I 1 -ú,92++) - 
con l a  efectividad del fe r t i l i zan te  aplicado y sus ecuacio- 
nes de regresi6n respectivas y = 1.75 -0,025 x; y = 1.93 - 
-0,033 x e y = 4.38 -0,067 x permitieron calcular los fn- 
dices de orientaci6n para wnocer e l  estado nutricional del 
banano y l a  .necesidad de fe r t i l i zan tes  en suelos rojos ( ~ a -  
bla 7). 



TABLA 7. PRONOSTICO DEL ESTADO NWIWICIONAL DEL PLATANO FRUTA EN S W L O  

ROJO DE ACUERDO A LAS RELACIONE8 K:N, K:Ca Y K:Ug (111-HOJA 
EN PLOBbcION) * 

I:N K:Ca r :ng 
Estado S de nW % % de Efectividad de l  
nutricional M.S. M.S. fert i l izante  (%) 

Muy deficiente Uetnor de Menor de U-r de Mayor de 

1.1 1.1 2.7 25 

Satisfactorio Uayor de myor de nayor de nenor de 
1.5 196 3.7 10 



cuando l a  raz6n r/ca y K/N fue  igual  o menor a 1 se  ob- 
s w a r o n  se r i a s  deficiencias de potasio. U n a  raz6n K / c ~  y - 
K/N alrededor de 1.6 con un contenido de potasio t o t a l  de l  
limbo prbxim a l  4% de Materia Seca asegura los  máximos - - 
rendimientos ecodmicos. 

En generai l o s  resultados obtenidos en e s t e  estudio - - 
para l a s  condiciones de suelo ro jo  de Cuba representan una - 
conPirmaci6n de investigaciones realizadas en o t r o s  paises - 
en relaci6n con e l  estado nutr ic ional  de l  banano. 

La simili tud de nuestros resultados en cuanto a l a s  - - 
interacciones K-Ca-Mg y su influencia sobre los  rendimientos 
con los  obtenidos por Martin-Psevel, ~ e r d n d e z  Caldas en Is- 
l a s  Canarias, y hryford y Couiter, en Trinidad, son una - - 
prueba del  cardcter  más o mems universal que los  mismos.- - 
t ienen en l a  nutrici6n d e l  banano. 

Pos o t r a  parte,  l a  comprobación sa t i s fac to r i a  de los - 
c r i t e r i o s  obtenidos en suelos rojos de 9 zonas de producci6n 
bananera d e l  país  evidencia su  gran perspectiva practica - - 
para e l  control  de l a  f e r t i i i zac i6n .  

Se o b s d  una disminuci6n d e l  c o ~ t e n i d o  de N y K y un 
aumento d e l  calcio a medida que l a  planta eiioluciona. E l  Mg 
y P se  mantienen mds o menos constantes en e l  curso d e l  - 
c ic lo  d e l  cultivo. 

Las plantas de mayor desarrollo y los  rendimientos m a s  
elevados s e  obtienen donde l a  Per t i i izaci6n potdsica produjo 
109 niveles mds a l t o s  de K en l a  planta y los  mds bajos de - 
calcio. Con una razón Y/N y r/Ca alrededor de 1,6. 

Existe una correlaci6n negativa elevada para l a s  in ter -  
acciones K-Ca, 1-Mg y Ca rendimiento, y posit iva en t re  e l  - 
Ca-Mg y K-rendimiento . 

E l  uso de l a s  razones de l  K con e l  N,  Ca y Mg represen- 
t a  una d a  d t i l  para e l  control  de l a  Per t i l izaci6n en los  
suelos ro jos  de Cuba. 

MODIFICATIONS OF THE NUTRICIONAL STATUS 

O? BANANO BY EFFECTOF POTASSIUM ON RED 

SOILS I N  CUBA. ITS RELATION WITH YIELD 

AND FERTILITY CONTROL 

The i d l u e n c e  oP potassium on t h e  contents 
modifications oP N ,  P ,  K ,  Ca and Ug i n  the  



phases o£ d i f fe ren t i a t ion  before, during - 
and a f t e r  flovering and i t s  r e l a t i o n  r i t h  
yields and cont.. ~l Eer t i l i za t ion  vas stdk 
ed. It vas observed a decrease i n  t h e  - 
nitrogen and potassium contents and in-. 
crease of calcium a s  t h e  plant mmt on its 
evolution. Phosphorus ami magnesium con- 
t en t s  stayed more o r  l e s s  constant. The - 
planto of greater  development and t h e  - - 
c lus te r s  of highest me= veight m e  o&- 
tained as t h e  potassic Eer t i l i za t ion  in- 
creased the  potassium and decreasedathe - 
calcium contents. Highly s ignif icant  co- 
r re la t ion  vere found b e t w e ~  K-Ca-Mg con- 
t en t s  and between the  r a t i o s  of K: N ,  K: 

Ca and K:Mg v i th  t h e  ef'fect of potassic - 
f e r t i l i a e r .  
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