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se estudid la influencia del potasio sobre
las modificaciones en el contenido de N, -
P, X, Ca y Mg en las fases de la diferen—
ciacién, antes de la floracién, en la flo-
racién, y después de la misma y Su relaw—-—
cién con los rendimientos y control de la-
fertilizacibén. A medida que la planta = -
evolucionaba, se observd una disminucién -
del contenido de nitrégeno y potasio y wun
aumento del calcio. Los contenidos de - -
f8sforo y magnesio permanecieron mis o me-
nos constantes. Las plantas de mayor des-—
arrollo y los pesos promedios de los raci-
mos mis elevados se obtuvieron a medida —
que la fertilizacidn potésica incrementé -
el contenido de potasio y disminuy$ el del
calcio. Se encontraron correlaciones ele-
vadas y altamente significativas entre los
contenidos de K-Ca=Mg y entre las razones
K:N, K:Ca y K:Mg con la efectividad d=1 —-
fertilizante potlsico.

Las variaciones del estado mutricional del banano han -
sido investigadas en detalle por Mart{n-Prevel (1966) en - -
seis condiciones de clima y suelo. Este autor ha sefialado -
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la importancia de estos estudios para una mejor comprensién-—
de la fisiologfa del banano y para el control de diversas ——
anomalfas producto del desequilibrio internutrientes.

Bstudios similares han realizado Twyford y Coulter - —
(1964) en Trinidad y posteriormente Fernindez-Caldas, Garcfa
y Pérez Garcfa (1973) en Islas Canarias.

En estos trabajos se ha constatado como cosa comfin una
sustitucién progresiva del potasio por el calcio a medida —
que la planta ewoluciona, mientras el contenido del magnesio
parece mds o menog constante.

Fernindez~Caldas ha observado ademis fuertes interac——-
ciones entre el K-Ca-Mg del limbo, obteniendo los rendimien-
tos mids elevados en las zonas donde se aprecié las mayores -
concentraciones de K y m&s baja en Ca en la fase de emisiédn
de la inflorescencia.

Los resultados que aqui se reportan, con un promedio de
4 afios, forman parte de una serie de trabajos realizados en
relacién con la influencia del potasio sobre el estado nu——-—
tricional y rendimientos del banano en suelos rojos ferrali-
ticos con la finalidad de establecer criterios para el con-——
trol racional de los fertilizantes en estas condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio ge realizé en un experimento de campo, en
suelo rojo ferralftico ti{pico sobre roca caliza profunda - -
(Shishov, 1972), utilizéndose un disefio de parcelas dividi--
das con cuatro réplicas.

Se utilizaron seis niveles de X,0 (KO-O, 11-150, K,-300,
X,-450, 14-600, 15-750 gramos/plantbén) en las subparcelas y
dos fondos de nitrégenos (N;-150, N,-300 gramos/plantén) y -
P205(P1-100, P,~200 gramos/plantén) en 1las parcelas prin-
cipales.

Los aportes de fertilizantes se hicieron solamente en -
los primeros afios.

Las caracteristicas agroquimicas del suelo fueron: - --
PH (H20) - 5, 6=6,2 % materia orginica 2,6-3,3 P asimilable~
(Bray-Kurtz) 62,6-81 ppm, k total 0,13-0,14X, X intercambia-
ble 0,3-0,5 meq. %, Ca intercambiable 9 meq %, Mg intercam—
biable 0,8 meq %, y Na intercambiable 0,13 meq %.

10



Las determinaciones de nitrégenc fueron hechas por = —
Micro Xjeldalh, P colorimetro, X por fotometr{a y Ca-Mg por
absorcién atémica.

RESULTADQOS Y DISCUSION

Modificaciones de la composicién del limbo e interacciones
catiénicas

Los valores promedios obtenidos en lag diferentes va-—
riantes en la fase dé diferenciacién, antes de la floracién-
y después de la misma, se muestran en las Tablas 1 y 2.
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TABLA 1. VALORES PROMEDIOS DE LOS CONTENIDOS DE NITROGENO Y FOSFORO EN LAS FASES
DE DIPERENCIACION ANTES DE LA FLORACION Y DESPUES DE LA FLORACION

i: i ‘I.g L] 1 z ‘!.g L]
antes después antes después
diferen- de la de la diferen- de la de la
Tratamientos ciacién floracién floracién ciacidn Ffloracién Ffloracién
N.,P.X. + NP
1717 + ¥oPolg 3,79 3,14 2,89 0,19 0,21 0,17
N.P.X, + N.,P_.K
111 2 2 3 3,65 3,25 2,90 0,19 0,21 0,18
N,P,K, + N_.P.K
1°1%2 2272 3,74 3,15 2,93 0,20 0,20 0,20
N, P.X. + N.P_.X
1°1"3 2°273 3,67 3,25 2,90 0,21 0,20 0,18

NlPlI + H2P

24
413,223 3,73 3,20 2,93 0,20 0,20 0,18

N,P,K. + NP K
115 - 27275 3,74 3,24 2,93 0,21 0,21 0,19
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Las dosis crecientes de potasio aumentan de forma gimi-
lar en ambos afios el contenido de K del limbo de 36-33,5% en
el testigo a 50-54X% en las dosis elevadas, al mismo tiempo -
que @l calcio disminuye de 35-42X a 26-32%.

La suma de caticnes oscila dentro de limites estrechos.

El cilculo de las correlaciones binarias sobre valores-
promedios de 4 afios puso de manifiesto la presencia de fuer-
tes interacciones negativas entre el contenido de X y = = =
Ca (r = <0,95™ K y Mg (r = =0,89"") y calcio-rendimiento —
(r = -0,86"™) v positivas entre el K-rendimiento (r=0,95" )
y Ca = Mg (r = 0,89**). Estas correlaciones fueron afin mis-
elevadas cuando se calcularon a partir del por ciento de 1la
suma de cationes.

Relacifén entre las modificaciones del limbo, Jog rendimientos
y el control de la fertilizacidn

Las plantas de mayor desarrollo y los rendimientos mis
elevados como promedio de 4 afios se constataron donde la - -
fertilizacién pot&sica provoc8 1los contenidos mfs elevados —
de potasio y mis bajos de calcio y magnesio (Tablas 3, 4 y -
5) con un nivel de significacién al 0,1%.,

De la diferenciacién floral al perfodo anterior a la —
floracibn, se observé solamente una disminucién en todas las
variantes del contenido de nitrégeno. Entre los cationes no
se aprecia una relacién definida, lo que est& probablemente-
vinculado a 1o sefialado por Martin-Prevel (1966) de que en -
el perfodo prefloral es diffcil detectar las interacciones -
verdaderas a causa de la evolucién de los limbos.

Después de la floracién en relacién con las fases ante-
riores, la pérdida de nitrégeno es mis acentuada. El1 pota—
sio disminuye considerablemente pasandc de un valor promedio
de 67-64% de la suma de cationes a 40%, mientras que el cal-
cio aumenta notablemente de 25 a 50%. Los contenidos de - -
magnesio y f8sforo se mantienen en todas las fases m&s o me-
nos constantes -8-11% de la suma de cationes y 0,19-0,21% de
materia seca, respectivamente. La suma de cationes experi--
menta un ligero aumento de 154-158 Meq a 166 Meq.
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Las variaciones de 1os contenidos de X-Ca-Mg por efecto
del potasio en la Fase de Floracifn fueron estudiadas duran-
te los afios 1972-73 (Tabla 3).

Las aplicaciones de potasio provocaron un incremento —
gradual de este elemento y una disminucién significativa del
contenido de calcio.
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TABLA 3. VALORES PROMEDIOS DE LOS CONTENIDOS DE K-Ca-Mg EN LA HOJA III
EN LA FLORACION

2% . W3 X 2 . W Suma de
Tratamientos X de X + Ca + Mg % de X + Ca+ Mg 72 + 73
N,PKy + NP K, 36 35 20,5 38,5 42 18,5 185
b 0 e Blar o o 41 30 18 47,5 37,5 15 191
ByPa%o + WoPofe 30,5 19,5 52 31,5 15 193
BaPals + BoPoly 6 28 18 53 32 14 195

N.P.X, + N, P K
_I_L-J.T_Z_ZA 47 26 17 53,5 32 14 155

N.P.X. + N.P.K
1l 22 50 25,5 17 53,5 31,5 14 195
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TABLA 4. INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION POTASICA SOBRE
EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO (VALORES PROMEDIO DE 4 AfOS)

Altura de la Perfmetro del Area foliar

planta seudotallo- 3ra. hoja-
Tratamientos (f1oracibn) floracién (£loracién)
. n cm me
N.P.K. + NP
110 220 2,95 55,50 1,41
N.P.K, + N.P.K
111 221 3,23 61,55 1,59
N.P.K, + N.P.K
112 222 3,23 61,90 1,68
N.P.K, + N,P,K
113229 27253 3,37 64,80 1,71

N.P,K +I2P21

it 223 3,42 67,20 1,71

N.P. X, + N, P K
1l 22 3,49 68,20 1,76




TABLA 5. INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION POTASICA SOBRE EL RENDIMIENTO Y SUS
COMPONENTES (VALORES PROMEDIOS DE 4 ANOS)

Largo NGmero de Nfmero de Largo

Peso promedio del manos por dedos por promedio de
Tratamientos del racimo © raquis racimo racimo los dedos
Kg cm om

N,P.K. + N_P,K ‘

17179 220 15,9" 41,64 7,5 114 18,5
N,P,K, + N, P,K

1171 5 221 33,1 49,45 8,1 130 18,7
N.P.X, + NP, K
Ll 222 33,4 54,19 8,4 135" 19,9
N.P.,X, + N,P.K

1°1"3 27273 35'8 55'25 8,9 140 19.9

N.P. X, + N,P_K

213,224 37,8 57,73 9,0 141 20,1

NlPll + N, P K

210 222 38,7 59,43 9,2 164 20,2

1"Los racimos no llenaron por pérdida de las hojas a causa de fuertes
deficiencias de potasio.




Al igual que en 1971 las razones de k/N y K/Ca durante-
1972 y 1973 fueron muy similares en los diferentes trata- —

mientos (Tabla 6).

TABLA 6. VALORES PROMEDIOS DE LAS RAZONES k/N Y X/Ca

EN LA III HOJA (PLORACION)

K/K K/Ca
i 1972 1973 1972 1973
N,P Ky + NP K, - 1.0 1,0 0.9
5 P.K) + NPoK) L3 1.3 1,35 1,3
NP K, + H P, 1.4 1,5 1,45 1,65
N,P.K, + NP K, Ls 15 1,55 1,60
NP,k + NPOK, 1,6 1,5 1,80 1,70
N P Kg + NPoK 1.7 1,6 1,90 1,70

Este comportamiento difiere de lo constatado por Lahav
(1972) para las fluctuacionas estacionales del X en 1la -
Hoja I1I.

Entre el K/N expresado como por ciento de Materia Seca
y X/Ca como Meq se establecié un coeficiente de correlacién
elevado (r = 0,94*') y altamente significativo. Este hecho-
parece explicable con las fuertes interacciones X-Ca encon—
tradas y la relacién existente entre la absorciém del X con
el crecimiento y nitrdgenc.

Las fuertes correlaciones encontradas entre las ragzones
I/N (r = -0,84"™), x/Ca (r = -0,86") y /Mg (r = -0,92"") -
con la efectividad del fertilizante aplicado y gus ecuacio—
nes de regresidn respectivas y = 1,75 =0,025 x; y = 1,93 -
-0,033 x e y = 4,38 -0,067 x permitieron calcular los in-
dices de orientacién para conocer el estado nutricional del
banano y la necesidad de fertilizantes en suelos rojos (Ta-
bla 7).
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TABLA 7. PRONOSTICO DEL ESTADO NUTRICIONAL DEL PLATANO FRUTA EN SUELO
ROJO DE ACUERDO A LAS RELACIONES K:N, K:Ca Y K:Mg (III-HOJA
EN FLORACION) *

: K:N K:Ca K:Mg

Estado % de Meq % % de Efectividad del

nutricional M.S. M.S. fertilizante (%)
Muy deficiente Menor de Menor de Menor de Mayor de

1,1 1,1 2,7 25

Deficiente 1'1 - 1.3 1.1 - 1'3 2'7 - 3'0 20 = 25
Mediano 1,3-1,5 1,3-1,6 3,0~ 3,7 10 = 20
Satisfactorio Mayor de Mayor de Mayor de Menor de

1,5 1,6 3,7 10




Cuando la razén K/Ca y k/N fue igual o menor a 1 se ob-
servaron serias deficiencias de potasio. Una razén k/Ca y -
K/N alrededor de 1,6 con un contenido de potasio total del
limbo préximo al 4X de Materia Seca asegura los miximos - -~
rendimientos econfmicos.

En general los resultados obtenidos en este estudio -
para las condiciones de suelo rojo de Cuba representan una
confirmacién de investigaciones realizadas en otros paises
en relacién con el estado nutricional del banano.

La similitud de nuestros resultados en cuanto a lag - =
interacciones k-Ca-Mg y su influencia sobre los rendimientos
con los obtenidos por Martin-Prevel, Fernindez Caldas en Is=
las Canarias, y Twyford y Coulter, en Trinidad, son una - —
prueba del caricter mis o menos universal que 1los mismos - -
tienen en la nutricién del banano.

Por otra parte, la comprobacién satisfactoria de logs —
criterios obtenidos en suelos rojos de 9 zonas de produccién
banancra del pafs evidencia su gran perspectiva prictica -~ -
para el control de la fertilizacién.

Se observd una disminucién del contenido de Ny Xy un
aumento del calcio a medida que la planta evoluciona. El1 Mg
y P se mantienen m&s o menos constantes en el curso del -
ciclo del cultivo.

Las plantas de mayor desarrollo y los rendimientos mis
elevados se obtienen donde la fertilizacién pot&sica produjo
10s niveles m&s altos de K en la planta y los mis bajos de -
calcio. Con una razén X/N y IK/Ca alrededor de 1,6.

Existe una correlacién negativa elevada para las inter-
acciones X-Ca, X-Mg y Ca rendimiento, y positiva entre el -
Ca-Mg y K-rendimiento.

El uso de las razones del K con el N, Ca y Mg represen—
ta una via fitil para el control de la fertilizacién en 1los
suelog rojos de Cuba,

MODIFICATIONS OF THE NUTRICIONAL STATUS

OF BANANO BY EFFECT OF POTASSIUM ON RED
SOILS IN CUBA. ITS RELATION WITH YIELD

AND FERTILITY CONTROL

The influence of potassium on the contents
modifications of N, P, X, Ca and Mg in the
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phases of differentiation before, during -
and after flowering and its relation with
yields and conti.l fertilization was studi-
ed. It was observed a decrease in the —-
nitrogen and potassium contents and in——
crease of calcium as the plant went on its
evolution. Phosphorus and magnesium COn——
tents stayed more or less oconstant. The -
plants of greater development and the - —-
clusters of highest mean weight were ob——-
tained as the potassic fertilization in——
creased the potassium and decreased-:the ——
calcium contents. Highly significant co—
rrelation wvere found between K-Ca-Mg con——
tents and between the ratios of K: N, K:
Ca and K:Mg with the effect of potagsic —
fertilizer.
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