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RESUMEN 

Sobre un experimento de dos i s  de N r e a l i  - 
zado en  l a  Estación Experimental de l  
IIAMS en Bayarno, en un sue lo  oscuro p u s  - 
tito no gleyzado,  se  determinaron l a s  
concentraciones,  extracciones y exporta- 
c iones  de Fe, Mn, Zn y Cu del  plátano 
vianda variedad CEMSA 3 / 4  y l a  d i s t r ibu -  
c ión  de e s t o s  elementos, por órgano, en 
l a  fase  de cosecha. Los órganos consi-  
derados fueron: Como, seudo t a l l o ,  t a -  
l l o  verdadero, ho jas ,  pecio l o s  y nervadu 
r a s ,  raquis  v e s t i d o ,  raquis  desnudo, p u i  
pa y cáscara. Se encontrd que l a s  mayo- 
r e s  extracciones y exportaciones se  hacen 

para e2 Fe y Mn y Los rnenoz7es para e l  Zn 
y e l  Cu. Las exportaciones por la cose- 
cha son pequeñas reincorporándose a l  su5 
l o ,  por l o s  r e s iduos ,  grandes cantidades 
de n u t r i e n t e s .  E l  h se  concentra funda - 
mentalmente en l a s  ho jas ,  mientras que 
e l  Fe en e l  c o m o .  E l  Zn y e l  Cu s e  c o ~  
centran más en  e l  t a l l o  verdadero con 
respec to  a l  r e s t o  de l o s  o'rganos. Este 
mismo comportamiento s e  encdntró para 
l o s  contenidos t o t a l e s  de elementos por 
h y a n o ,  excepto para e l Cu, e l  cual  pre- 
sen ta  un mayor contenido en e l  seudo ta-  
l l o .  

INTRODUCC I O N  

La nutrición. mineral de l  plátano tanto  en e l  plátano como en e l  r e s  
e s  una temática bien estudiada en t o  de l a s  plantas,  l a  f i s io log ía  
l o s  paZses productores, s in  embar de l  vegetal ,  actuando sobre todo 

go, e l  mayor volumen de informa- como catal izadores de reacciones 

ci6n ex i s t e  para l o s  elementos N ,  (Marcha1 y ~ r é v e l  1 971 1 . Por o t ro  

P ,  K ,  Ca y Mg no a s í  para l o s  m i -  lado, l a  mayor par te  de l o s  estu- 

croelementos, l o s  cuales controlan dios han sido real izados en p ld ta  

~ n s t i t u t o  Nacional de Ciencias Agrlcolas , ISCAH, La Habana. 
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no fruta, dada su importancia eco 

nómica, siendo escasos los resul- 

tados con relación al vianda (Mar 

chal y Mallesard 1979) . 
El estudio de las extracciones 

totales de nutrientes, las pérdi- 

das por exportación con la cose- 

cha, así como la distribución de 

los elementos en los distintos 

órganos de la planta, permiten co - 
nacer las necesidades nutriciona- 

les del cultivo y elaborar sobre 

bases más científicas los crite- 

rios de fertilización. Además, 

conducen a una mejor comprensión 

de la fisiología de la pldnta. 

Sobre estos aspectos merecen citar 

se los trabajos realizados por 

Twyf ord y Walmsley (1 968) , y Mar- 
chal y Prével (1971). En Cuba, 

el cultivo del pldtano se encuen- 

tra ampliamente difundido en to- 

das las provincias, no existiendo 

resultados experimentales acerca 

de esta temática, por lo que se 

realizó este estudio con el obje- 

tivo de obtener información acer- 

ca de la extracción y exportación 

de Fe, Zn, Mn y Cu en plátano v i a ~  

da, así como la distribución por 

órganos de estos elementos. 

RATERIALES Y METODOS 

perteneciente al Instituto de Agro 

química y Mejoramiento de Suelos 

del MINAG sobre un suelo aluvial 

poco diferenciado . 

Debido a la posible influencia 

de las dosis de nitrógeno sobre 

la extracción de los nutrientes, 

se utilizó para este estudio un es 

perimento de dosis de nitrógeno: 

No, N1 = 150 y N3 = 300 g/planta 

de NH4N03, tomándose cuatro plan- 

tas homogéneas (1 por parcela) en 

cada tratamiento, las cuales se 
1 

arrancaron en la fase de cosecha, 

realizándose después un muestreo 

representativo por separado de los 

siguientes órganos: Cormo, seudo 

tallo, tallo verdadero, hojas jó- 

El trabajo se llevó a cabo en 

la Estación Experimental de Bayamo, venes, peciolos y nervaduras (vie- 

jas y jóvenes), raquis vestido y 

desnudo y frutos; estos se dividig 

ron en pulpa y cáscara. La metodo 

logia para el muestreo representa- 

tivo fue descrita por Pérez (1984). 

Las muestras se secaron en es- 

tufa y fueron mineralizadas por 

vla seca, determinándose el Fe, 

Mn, Zn y Cu por absorción atómica. 

El cálculo de los nutrientes ex- 

traldos en kg/ha se hizo acorde 

al marco de plantación utilizado 

(1666 plantas/ha). Se evaluó la 

distribución por órganos de los 

elementos estudiados, así como las 

concentraciones, extracciones, y 

exportaciones de los elementos en 

estudio para el cultivo. 



Tabla 1 : CCNCENTRACION DE M, Fe, Zn y Cu EN iDS DIFERENTES ORGANOS ( p p )  . 

Com 51 62 177 153 1600 1103 4653 1723 99 87 77 90 9,2 8,6 10 12,7 

Seudo tal lo 63 75 142 192 379 325 327 353 27 29 47 26 13,7 9,2 11,8 11,2 

Tallo verdadero 33 45 73 98 290 282 332 277 319 382 375 350 15,8 14 16,5 12,7 

Hojas viejas 850 800 1600 2000 1630 1395 1315 3887 30 33 27 28 7,8 8,3 7,O 10,3 

Hojas jóvenes 753 1013 1530 2367 395 388 438 870 35 40 38 41,2 11,8 11,6 11,7 14 

S Peciolo viejo 260 307 386 462 1750 528 1300 2870 34 27 55 46,7 6,3 16,5 7,7 15 

Peciolo joven 240 205 237 910 432 423 440 423 16 12 12,2 7 43 73 48 42 

Nervadura vie- 
jo 255 280 413 655 520 475 300 720 28 43 36 46,7 8,3 12 12,l 12,1 

Nervadura jo- 
ven 175 230 288 1093 308 360 315 347 36 35 33 35 10,3 11,6 12,7 10,3 

Paquis desnu- 
33 61 82 82 142 233 252 185 207 38 43 49 64 9,5 7,3 8,2 8,5 

Raquis vesti- 
do 73 75 102 157 430 446 438 298 91 85 60 90 10,5 14 14,7 10,8 

WP 8 15 12 22 88 110 167 90 18 25 24 22 7,5 7,8 8,7 7,7 

Cáscara 35 45 60 102 265 190 198 276 41 49 48 45 1 O 9,3 10,3 9,2. . 



CONCENTRACI~N DE FE, LMI 
CU EN LOS DIFERENTES 6RGANOS 

La concen t rac ión  de  l o s  elemen - 
t o s  en l o s  d i f e r e n t e s  órganos si- 

gue un comportamiento d i f e r e n c i a -  

do,  según s e  muestra en  l a  Tabla 1. 

Puede o b s e r v a r s e  que e l  Mn se con 

c e n t r a  fundamentalmente en l a s  ho- 

j a s  (considerando e l  con jun to  d e  

órganos que l a  conforman: l imbo,  

n e r v i o s  y p e c i o l o s ,  l o  c u a l  co r ro -  

bora l o  encontrado por Twyford y  

Walmsley (1968) .  

La concen t rac ión  d e  este ele- 

mento va disminuyendo e n  s u  reco-  

r r i d o  por  e l  seudo t a l l o ,  cormo y  

t a l l o  verdadero  h a s t a  l l e g a r  a l  
f r u t o ,  donde l a s  concen t rac iones  

son l a s  mds b a j a s .  

Las mayores concen t rac iones  d e  

Fe se encon t ra ron  en e l  corrno, ho- 

j a s  v i e j a s  (ne rvaduras ,  p e c i o l o s  y  

limbos) y  l a s  menores en  l o s  f r u -  

t o s .  E l  Zn y  e l  Cu se concentran  

mds en  e l  t a l l o  verdadero;  en  l a  

cdsca ra  siempre se encon t ra ron  con 

c e n t r a c i o n e s  mds e l e v a d a s  que en l a  

pulpa pa ra  l o s  c u a t r o  elementos.  

E s  i n t e r e s a n t e  d e s t a c a r  que d e n t r o  

de  l o s  órganos  que c o n s t i t u y e n  e l  

racimo ( r a q u i s  desnudo, r a q u i s  

v e s t i d o ,  pulpa  y  c d s c a r a )  , las ma- 

yores  concen t rac iones  se encuentran  

siempre en e l  r a q u i s  v e s t i d o ,  que 

es e l  órgano mds próximo a l  f r u t o ,  

y  l a s  menores en l a  pulpa.  E s t o  

corrobora  e l  c a r d c t e r  s e l e c t i v o  y 

au to regu lador  d e l  f r u t o  p lan teado  

por d i f e r e n t e s  a u t o r e s  ( ~ r d v e l  y 

col., 1969; G u i j a r r o  y  c o l .  1984). 

A p e s a r  de  que l a s  d o s i s  de  

n i t rógeno  no e j e r c i e r o n  e f e c t o  s i g -  

n i f i c a t i v o  sobre  l o s  rendimientos ,  

(Herndndez y  Sdnchez, 1983) , s Z  apa 

r e c e ,  en e l  caso  d e l  Mn, una t enden  

c i a  d e f i n i d a  a  incrementar  l a  con- 

c e n t r a c i ó n  de  este elemento con l a  

d o s i s  de n i t rógeno  en  todos  l o s  6~ 

ganos. Para e l  r e s t o  d e  l o s  ele- 

.mentas no hay una t e n d e n c i a  d e f i -  

n ida .  E l  Mn juega un pape l  impor- 

t a n t e  en l a  a s i m i l a c i ó n  d e l  N ,  ac-  

tuando como r e d u c t o r  d e  l a s  formas - 
NO3 y como o x i d a n t e s  en l a s  amo- 

n i a c a l e s .  Dfaz y  c o l .  (19761, se 

r e f i e r e n  a  l a s  e s t r e c h a s  c o r r e l a -  

c i o n e s  encontradas  por  e l los  e n t r e  

l a s  concen t rac iones  de  Mn en  l i m -  

bos y  n e r v i o s  con l a s  d e  N en l o s  

1 imbos . 
Las concentrac iones  encon t ra -  

d a s  en este t r a b a j o  e s t d n  d e n t r o  

de  l o s  rangos repor tados  p o r  o t r o s  

a u t o r e s  excepto pa ra  e l  Fe que fue- 

ron s u p e r i o r e s  (Marcha1 y c o l .  

1980; Ferndndez Caldds y  col .1977).  

EXTRACCIONES DE NUTRIENTES Y 
DISTRIBUCIdN POR 6RGANOS 

E s t e  pardmetro e s t d  i n f l u i d o  

por  e l  peso de  l a  m a t e r i a  s e c a  que 

conforma cada órgano y  l a  concen- 

t r a c i ó n  d e l  elemento en  l o s  mismos. 

En l a  Tabla 2 se muestran l o s  re- 

s u l t a d o s  sobre  l o s  con ten idos  t o t g  

les por órganos de  l o s  d i f e r e n t e s  

elementos ( e x t r a c c i ó n )  . 
IDB 



Tabla 2 : EXTRACCION DE NUTRIEWES Y DISrrZIBUCION POR ORGANOb. 

Organos 

C o m  

Seudo t a l lo  

Tallo verda- 
dero 

Hojas vie- 
jas 

Hojas jó- 
venes 

Peciolo 
viejo 

4 

8 Peciolo 
joven 

Nervadura 
vieja 

Nervadura 
joven 

Raquis 
desnudo 

Raquis 
vestido 

cáscara 

Hijos 



Las hojas contienen la mavor 

cantidad de Mn, que representan 

prdcticamente, el 50 % del total 

extraldo por la planta; le siguen 

(a mucho mds bajos niveles) el se2 

do tallo y el corrno, lo cual con- 

cuerda con los trabajos de Twyford 

y col., (1 968) . Las mayores can- 

tidades de Fe se encontraron en el 

cormo con aproximadamente el 50 % 

de la extracción total, seguido del 

seudo tallo y las hojas jóvenes, 

lo cual difiere completamente del 

cuadro del Manganeso. Twyford y 

col. (1968), trabajando con Robus- 

ta, encontraron mayores contenidos 

en el seudo tallo, seguido de las 

hojas y el corrno, lo cual difiere 

del orden obtenido en este trabajo 

para el plátano vianda. Es necesg 

rio verificar este comportamiento 

en trabajos posteriores. 

Las cantidades mbs grandes 

de Zn fueron encontradas en el ta- 

llo verdadero con, aproximadamente, 

el 40 % de la extracción total, se- 

guido por el corrno, el seudo tallo 

y la pulpa; para el cobre se encon - 
traron los mayores contenidos en 

el seudo tallo, con un 21 % del 

total extraddo por la planta, segui 

do por la pulpa con un 16 %. Tam- 

bién aparecen cantidades considera - 
bles en las hojas jóvenes, tallo 

verdadero y corrno. Para todos los 

elementos las menores extracciones 

corresponden a los raquis, vestido 

y desnudo, y a los peciolos viejos. 

Estos resultados evidencian la 

importancia del Cu también y en 

cierta medida, del Zn en la confoz 

mación del fruto debido a la magni 

tud de los % relativos de estos 

elementos que se encuentran en los 

frutos al estado de la cosecha. 

Twyford y Walnsley (1 9681, plantean 

que en la fase de fructificación 

se absorbieron principalmente Zn 

y Cu, los cuales fueron tomados, 

fundamentalmente, por los frutos. 

Estos elementos son partes compo- 

nentes o activan importantes sis- 

temas enzimbticos los cuales pare- 

cen jugar un papel importante en 

los procesos bioquímicos que tie- 

nen lugar durante la conformación 

de los frutos. Se plantea que 

m6s del 25 % del Zn en las hojas 

y peciolos se mueven hacia el fru- 

to en desarrollo. 

E X T R A C C I ~ N  TOTAL DE LOS NU- 

TR 1 ENTES 

En la Tabla 3 se puede ver 

claramente que el Fe y Mn estuvig 

ron presentes en mayores cantida- 

des en -5 planta y el Zn el Cu en 

menor extensión. Puede observar- 

se también que los hijos extraen niayo- 

res cantidades de Fe (aproxiniadaIrente 

el 30 % )  que de otro elemento. Del 

Mn total extrafdo por la planta 

madre más los hijos, el 5  % est6 

presente en los hijos. 



Tabla 3: EXTRACCION lWi'AL DE NVTRiENTES 

(a: planta mdre b: planta mdre + hijos) 

% que representa  l a  extracción de l o s  h i j o s  d e l  t o t a l  ( p l an t a  madre + h i j o s )  

Tratamiento 

No 



CANTIDAD DE NUTRIENTES NECESA 

RIOS Y PERDIDAS POR EXPORTA- 

C I Ó N  POR TONELADA DE FRUTOS 

PRODUCIDOS Y BALANCE DE LAS 

EXTRACCIONES Y EXPORTACIONES 

En l a  Tab la  4  s e  mues t ra  q u e ,  

t a n t o  l o s  n u t r i e n t e s  n e c e s a r i o s  co-  
mo l o s  p e r d i d o s  po r  t o n e l a d a  d e  

f r u t o s  s i g u e n  un mismo orden  : 

Fe>Mn>Zn>~u y  no van más a l l á  d e  

l a s  c e n t e n a s  y  decenas  d e  gramos 

y  menor aún p a r a  e l  Cu, con c a n t i -  

dades  muy pequeñas.  En l a  Tab la  5 

s e  e v i d e n c i a  que l a s  cantidades que s e  

expor t an  por  l a  c o s e c h a ,  son pe- 

queñas  en  r e l a c i ó n  a  l o s  r e s i d u o s ,  

l o s  c u a l e s  r e i n c o r p o r a n  a l  s u e l o  

una c a n t i d a d  d e  n u t r i e n t e s  c o n s i -  

d e r a b l e s ,  que  pueden s e r  u t i l i z a -  

dos  con p o s t e r i o r i d a d  a  s u  minera- 

l i z a c i ó n .  Cabe d e s t a c a r  p a r a  e l  

c a s o  d e l  Zn y  e l  Cu que l a s  c a n t i -  

dades  e x p o r t a d a s  por  l a  c o s e c h a ,  

en  r e l a c i ó n  a  l a  e x t r a c c i ó n  t o t a l  

que hace  l a  p l a n t a ,  r e p r e s e n t a n  % 

más e l e v a d o s  que  p a r a  e l  Fe y e l  

Mn, o s c i l a n d o  e n t r e  v a l o r e s  d e  

27-32 % p a r a  e l  Cu y  d e  18-25 % pa - 
r a  e l  Zn. 

Tabla  4 :  CANTIDAD DE NUTRIENTES NECESARIOS Y PERDIDAS POR EXPORTACION, 
POR TONELADA DE FRUTOS PRODUCIDOS,  (EN GRANOS). 

Can t idad  d e  n u t r  i e n t e s  necesarios Pérdidas de nutrientes por concepto de 
para producir 1 t de racimos (en g) exportación (g toneladas d e  r ac im)  

D o s i s d e  Fe Mn Z n  Dosis  d e  
n i t r ó g e n o  n i t r ó g e n o  Fe Mn Zn Cu 

Preve1 ( 1980) ; p l a n t e a  que  e l  

p l á t a n o  i n m o v i l i z a  e n t r e  3-10 kg/k 

de  Fe ,  d e  5-7 kg/ha d e  Mn, d e  350- 

500 g /ha  d e  Zn y  d e  120-200 g /ha  

de  Cu. Los d a t o s  o b t e n i d o s  en  e s  - 
t e  t r a b a j o  s e  a j u s t a n  b i e n  a  e s o s  

r a n g o s ,  aunque b a j o  l a s  c o n d i c i o -  

n e s  de  e s t e  expe r imen to  y  d e  f o r -  

ma p r e l i m i n a r  s e  obse rvó  una mayor 

e x t r a c c i ó n  d e  Zn y una,  a l g o  más 

b a j a  d e  Mn. Con este e s t u d i o  se 

o b t i e n e  una panorámica p r e l i m i n a r  

t a n t o  d e  l o s  c o n t e n i d o s  y d i s t r i -  

bución por  órganos  d e l  F e ,  Mn, Zn 

y  Cu en e l  p l á t a n o  v ianda  a s í  como 

d e  l a s  e x t r a c c i o n e s  y  e x p o r t a c i o -  

nes  que hace e l  c u l t i v o ,  b a j o  l a s  

c o n d i c i o n e s  d e  s u e l o  y  c l i m a  e n  

que s e  d e s a r r o l l ó  e l  exper imento .  



Tabla 5:  BALANCE DE LAS EXTRACCIONES Y EXPORTACIONES. 

KS Fe h % Zn K S  Cu 
-- 

ha % de l  t o t a l  % de l  total ha % d e l  t o t a l  ha % de l  total 
extra ido k g h  extra ido extra ido extraído 

Extracción t o t a l  5,87 

Fxportación 0,70 

Fes~duos 5,17 

Extracción t o t a l  4,20 

Fxportaci6n 0,57 

Fesidms 3,63 

=acción t o t a l  10,30 

Exportación 0,81 

Nsiduos 9,49 

&tracción total 6,70 

mprtacibri 1 ,o0 
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ABSTRACT 
1: PíIFI,lMINAFY STULIY O;.' Tí iZ  MTRACTIOPJS 
Mil 6,YPORTA I'IOOS OF Fe, iVn, Zn and Cu, ed and uncilvered rhachis ,  pulp and s k i n .  
Ir1 EA~lA?llA PLAPJTAIJI (CEMSA 3/4) . I t  was f ~ m d  t h a t  t h e  h ighes t  e x t r a c t i o n s  

An ezperiment on R dose was conducted 
i n  a non-gleyed, p l a s t i c ,  obscure s o i l  
jrom the  Experimentai! S ta t ion  of  IIAMS, 
Bagamo. Co"ohentmtions ; e x t m c t i o n s  and 
expor ta t ions  o f  Fe, Mn, Zn and Cu were 
determined i n  banana p lanta in ,  Cemsa 3/4, 
a s  welZ a s  t h e i r  d i s t r i b u t i o n  per organ- 
z t  harves t ing  dime. The following organs 
were concerned: c o m s ,  pseudostem, t r u e  
ctem, Zeaves, p e t i o l e s ,  nervat ion ,  covec  

and e q  i z t i o n s  are  obtáined i n  Fe and 
Mn, whereas the  lowest i n  Zn and h. &- 
portat ions are poor a t  harves t ,  as  great  
amounts o f  n u t r i e n t s  are reembodied t o  
soiZs by means of r e s i d u a l s .  Mn i s  mainly 
concentrated i n  leaves and Fe i n  cormus. 
Zn and Cu are  most ly  concentrated i n  
t rue  stems. This  same performance was 
recorded for  t h e  whole con ten t s  o f í e l e -  
ments per organ, except  Cu, which shmed  
a higher content  i n  t he  pseudostem. 

Manuscrito recibido el  16/1/85, 
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