Ensayos de abonamientb en pifias, I Efecto de niveles crecientes de
NPK sobre la produaccidn de hijos basales, rendimiento de fruta

Y Jjugo, de la pifia en Buenos Aires de Puntarenas.

Roberto Gurdian G.*

El cultivo de la pifia (Ananas comosus L. Merr.) llegari a ser

en breve de mucha importancia para Costa Rica ya que serd uno de =
los cultivos fruticolas que dejari mayor entrada de divisas al pa-

is.

A partir de 1964 se establecid en las llamadas sabanas natura
les.de Buenos Aires de Puntarenas una empresa con el fin de produ-
cir, principalmente para el mercado de exportacibn, fruta fresca y
fruta industrializada. Esto es posible debido a que los terrenos
son mecanizables y a la eficiencia con que se llevan a cabo las -
précticas culturales lo que da como resultado un costo de produc -

cibén bajo,

Log terrenos aunque de muy buena topografia y excelente condi
cibn fisica son muy pobres en nutrimientos (5) pues éontienen solo
trazas de foésforo, 40 ppm de potasio, 16 ppm de magnesio, 150 ppm
de cale¢io, trzzas de manganeso y un pH de 4,0. De aqui la impor -
tancia de un programa de investigacidn en abonamiento ya que la pi
fia es un cultive con un alto requerimiento de nutrimentos. Martin
Prevel (4) informa que una cosecha de 55 ton/ha (38,500 plantasg/ha)
remueve 43,0; 16,5 y 131,0 kg/ha de N, P205 y KZO respectivamente,
lo que demuestra la gran necesidad de la pifia por nitrégeno y po-

tasio especialmente y una menor de fésforo.

*
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Universidad de Costa Rica.




La Mayoria de los investigadores estan de acuerdo en que el ni
trégeno es el elemento principal para alto rendimicnto, peso prome
dio de fruta, mayor produccidn de hijos basales y para provocar un
buen rctofio. Asi, Py et al (6) informan que en Guinea niveles cre-
cientes de nitrdgeno, con sulfato de amonio como fuente, aumentaron
el peso promedio de la fruta y por'consiguiente el tonelaje, también
aumentd la altura media de la planta y didmetro medio del tallo fruc
t{fcro. Este Gltimo no aumento en la misma proporcidn que la altu-
ra del mismo lo que did como consecuencia tallos débiles propensos

al volcamiento.

Samuels, Landrau y Olivencia (10) encontraron que 168 lbs/acre
de N dieron la produccién mAs alta de hijos basales. Samuels, Alers-
Alers y Jackson {7) informan que con 480 1lbs/acre de N divididas -
en 4 aplicaciones obtuvieron la maxima respuesta de 18.6 ton/acre en
el rcendimiento de fruta cuando aumento los niveles de nitrdgeno de
100 a 300 lbs/acre. Samuels y Gandia (8) obtuvieron la mis alta pro

duccidn aplicando 200 lbs/acre de N en forma de urea.

El fésforo en el elemento que muestra menor rcspuesta a la pro-
duccibdn cn pifia, Esto lo confirman las experiencias de Py et al (6)
en Guinea, lo mismo que las de Cannon (1) en Australia en las que no
obtuvicron respuesta a la aplicacidn de este elemento, sin embargo y
lo reccomiendan para mantener un buen balance en el suelo, Samuels ,
Landrau y Alers-Alers (9) encontraron al usar niveles de O a 112 1lbs
acre de PZOS un efecto cuadrdtico de este clemento, con 56 1lbs/acre
obtuvieron un aumento del 10 por ciento sobre el testigo siendo este
¢l méximo rendimiento. Se achaca la disminucidn del rendimiento de=~
bido a aplicacidn del nivel alto de fdsforo a que este elemento in =
terfiere con la absorcidn de nitratos especialmente si la reserva de

carbohidratos en la planta es alta, Collins (2) cita que en Hawaii -~

se aplican cantidades entre 68 6 114 kg/acre de P205.
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La mayoria de los investigadores ( 4, 6, 2, 10 ) estén de a-
cuerdo en afirmar que el potasio es un elemento muy importante pa-
ra la produccidén de buenos rendimientos de pifia, Py et al (6) de-
mostrd que el sulfato de potasio aumentd el peso promedio del fru=-
to en 8,1 pbr ciento, la altura promedio de la planta en 19.83 por
ciento y fortalecid 1la estructurd del tallo fructifero con lo cual
se redujo el volcamiento en un 54,5 por ciento al aplicar 80 y 160
lbs/acre de K2

aumentd en los rendimientos, sin embargo, afirman que no fueron en

0. Samuels, Landrau y Olivencia (10) obtuvieron un

la misma proporcidn que los producidos por el nitrdgeno,

MATERTALES ¥ METODOS

El ensayo se sembrd en los terrenos de la Compafiia Pifiera Ame

ricana, localizada en Buenos Aires de Puntarenas.

Los suelos de esta 4rea son oxisdlicos, pardo rojizos y roji
zos, altamente meteorizados, Se han desarrollado de terrazas alu-
viomales del periodo plio-pleistocénico (3). Se caracterizan por
presentar un horizonte O6xico con altas concentraciones de aluminio
y hierrro y ser de muy baja fertilidad para la mayoria de los cul=-
tivos pero, poseen excelentes condiciones fisicas que ayudadas por

su topografia casi plena, facilitan altamente la mecanizacibn.

El clima se puede clasificar como Tropical Himedo Monzdnico =
(3) con una precipitacidn media anual de 2000 a 4000 mm v una tem=-
peratura media superior a 24 2C, Presenta una estacidn seca defi-
nida que va desde enero a mediados de abril y la estacibn lluviosa

en los meses restanites.

El terreno escogido, estaba cubierto desde hacia muchos afios
por zacates naturales. de sabana y se encontrd libre de nemf&todos .,
Se prepard con unaarada a 30 centimetros de profundidad y dos ras

treas. Luego se rayd para la siembra,
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Se usbd el sistema de siembra en lineas gemelas o bancos con u-
na distancia entre bandos de 0,91 m, entre hileras 0,60 m y entre
plantas 0,40 m; con una densidad de siembra de 33,333 plantas por

hectlrea,

La parcela usada fué de 20 plantas con una &rea de 6,25 m° y

se plantdé un borde entre cada parcela para evitar interacciones en

tre los tratamientos.

Los niveles usados asi como los abonos usados pueden observar-

se en el cuadro 1

Se aplicaron los tratamientos en tres fracciones: la primera a
la base de las plantas a los dos meses, la segunda a las exilas de
las hojas inferiores a los 8 meses y la tercera a las exilas medias
avlos 16 meses después de la siembra la que se verificé a la entra
da de las lluvias el 10 de marzo de 1965, La floracidn se forzd -
el 12 de agosto 1966 usando 25 ml de una solucidn de 5 ppm de &ci=-
do ™ naftaleno acético, La cosecha se realizd entre el 2 de ene-
roy y el 16 de febrero de 1967. Se hicieron evaluaciones de peso
total de fruta, nfimero de frutas cosechadas, nimero de hijos basa-

les y cantidad de jugo por fruta,




Cuadro 1 Abonos y tratamientos usados
en el presente trabajo.

Abono Porcentaje del  Trataw= kg/ha de kg/ha de qq/mz
elemento miento elemento abono del
abono
21 % de N N, 0 0,0 0,00
Sulfato de N1 230 1095.2 16,63
Amenio N, 1460 2190, 4 33,27
o)
Lé6% de P205 P , 0 0,0 0,00
Superfosfato P1 138 300,0 5,56
triple P, 276 600,0 5,12
50% de K,0 K, 0 0,0 0,00
Sulfato de Ky 230 460,0 6,99
Potasio K, 160 920,0 13,98

RESULTADOS

Produccidn de hijos basales.,

Al observar los resultados en el cuadro NQ 2 se aprecia la gran =
diferencia en la respuesta a los diversos tratamientos, todos los elg
mentos usados respondieron significativamente y se obtuvo un efecto -
cuadritico para los tres al nivel del 1%, como puede verse en el cua-
dro 2 y en la figura 1, La interaccidn de los tres, NxPxK fué también
significativa al 1%, esto quiere decir que ninguno de los elementos -
fué tan productivo por si solo sino que se necesitd de la presencia -
de los tres‘para obtener los rendimientos m&s altos como puede verse
muy claramente en el cuadro 3. En la figura 2 ademfis se puede obser-
var el efecto tan pronunciado del potasio en la interaccibén NxPxK 50

bre este factor,
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La produccidn de hijos basales va desde 0.03 hijos/planta prome
dio en las parcelas que no recibieron ningin fertilizante como se

pucde observar en el cuadro 2 hasta 11,30 hijos/planta que fué el =

rendimiento mds alto al aplicirsele el tratamiento N2P2K20 Otros -
~ o N N NP~
tratamientos buenos fueron NEPZKl v N1P2K2 % 11P2K1 ¥ 1\2P1K2 v N2 7

K, v N;P,K, con 9,50 ¢ 10,15 ; 9,01 5 9,10 ; 8,10 ¥ 8,84 hijos/plan

ta respectivamente. E1 coeficie variacidn para este factor -

fué de 16.06%,

Produccidn de fruta

Para aumentar el rendimiento de fruta los tres celementos fueron
importantes. Como se puede notar en el cuadrc 3 del anadlisis de la
variacidn se obtuvo un efecto cuddratico altamente significativo ra
ra los tres (ver figvra 3). Las interacciones NxP - NxK - PxK y Nx-
PxK fueron también altamente significativos. Con la interaccidn de
de segundo orden significativa observamos, igual que en el caso an=-
terior, quc tienen yue estar presentes los tres elementos para po -
der actuar con mayor efectividad., La ausencia de potasio fué el e~
fecto més dramdtico como se puede observar en la figura 4 los trata
mientos que no recibieron este elemento prcdujeron los mas bajos mn

dimicntos de 11,6 a 21,8 toneladas métricas por hectérea,

En este, como con el factor discuticlo aateriormente, obscrvamos
en la figura 4 o en el cuadro 2 que todos los tratamientos que no -
recibieron alguno de los tres elementos nitrdgeno, fosforo y pota -
sio, los rendimientos no sobrepasaren la marca de las 47,4 ton/ha ,
en contraste con los que recibieron los tres elementos que mostra =~
ron rcndimientos entre 56,3 y 68,2 ton/ha. Los mejores tratamien -

L 2
con producciones de 68,2 4 67,6 . 66,7 ; 64,6 y 59,6

tricas por hectérea respectivamente,

e N N
tos en produccion fueron baPlKa . N1P1K2 ) JlPlK 5 N2P2K2 ¥ N2P2K1
tonel

El coeficiente de variacién para la produccidén fue del 20,08 %,
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Cantidad promedio de jugo por fruta

Como en el caso de tonelaje y produccibén de hijos, tanto los e=
fectos simples para nitrbdgeno, fésforo y potasio como las interaccie
ncs NxP - NxK - P-K y NxPxK fueron altamente significativas lo que

se puede apreciar claramente en el cuadro 3.

El efecto de los tres elementos por si mismos fué positivo, pe-
ro tienen que estar en conjunto para poder actuar con su mayor efi-
cicncia. Esto se puede ver con claridad en la figura 6., El efecto

drfmatico del potasio se nota con toda claridad en la figura 5,

Los tratamientos que no recibieron este elemento produjeron fru
tas que rindieron 61,1 ml/fruta de jugo o menos. Estos fueron los
rendimientos de jugo mas bajos mientras que los que recibiceron pota
sio cspecialmente en la cantidad de 460 kg/ha de K20 fueron los -
mis altos. La ausencia de algunos de los tres limitd a 241.3 ml/
fruta la cantidad de jugo y los mejorcs rendimientos de jugo se ob-
tuvieron con la aplicacidn del alto nivel de potasio en unién de =
los niveles intermedios y altos de nitrbgeno y fésforo. Estos trata
micentos fueron: N2P1K2 v N1P1K2 ¥ N1P2K2 ' N2P2K2 Yy NlPlK1 los que =
dieron frutas con 394,0 s 369,1 s 334,0 5 325,1 y 245,4 mililitros =~

de jugo por fruta respectivamente,

El coeficiente de variacidn para este factor fué de 15.00 %
DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los -
que Martin Prevel (4) informa: el alto requerimiento de las plantas

de pifia por potasio y nitrdgeno y la menor por ¢l fbésforo. Los tres
elcmentos son necesarios para producir pifia en Buenos Aires, sin em=-
bargo el que sc necesita en miAs cantidad es el potasio, seguido por.
el nitrdgeno y por Gltimo el fdsforo es el que se necesita menos can”

tidad aunque siempre ‘es necesario para obtener bucnos rendimientos.
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Cuadro 2 Andlisis de la variacidn para la produccidn de fruta

hijos basales y jugo para frutas de piiia,

en Buenos Aires de

Puntarenas.

Fuente CUADRADOS MEBIOS PARA LA PRODUCCION DE
Vagfacién . L. Hijos Fruta jugo/fruta
— Basalcs
Repeticiones 3 373,437 8,98"% 1.70
Tratamientos 26 21.679,66** 549,56** 20,08**
Nitrbgeno 2 38.721,85 1001,87" 28,92
% %k * %k * %
Ny 1 59.053,39 1464,07 bh, 3k
N 1 8.390,32" " 539,90 13,50
Fésforo > 42,054,15 601,73 9,27
P, 1 78,598,86 902,42 " 7,37
P_ 1 5.509,45 301,04 11,17""
Potasio 2 162.167,04 873,27 193,67
K, 1 291.579,39 8670,25 341,51
K_ 1 32,754,69 1076,29" 9,20
NxP 4 2.647,10" 34,58 1,11
NxK 4 9.019,31 168,68" 7,07
PxK 4 8.634,40" 90,57 5,09
NxPxK 8 822,73** 19,56** 0,67**
Error 78 168,84 4,34 0,24
Coeficiente
Varacibn 16,06 20,08 15,00




Cuadro 3 Efecto de niveles crecientes de N,P y K sobre los fac
tores de produccidn de la pifia en Buenos Aires de Puntarenas.

Tratamiento Hijos basalcs Fruta ton/ha Jugo ml/pifia2/
E fruta l—/
NP K_ 0,03 11,6 29,5
N P K, 1,73 30,5 138,5
N PK, 2,3k 31,6 147,1
N P K, 0,34 16,7 25,8
N P K, 2,96 34,5 134,6
N P K, 4,15 k1,9 205,8
N PK_ 0,41 16,3 32,8
N_P,K 3,96 37,3 138,3
N P_K, 4,80 36.8 159,5
NP K 0,13 18,4 61,1
NP K, 2,65 36,6 155,3
N.P K, 4,21 46,0 239,9
N P K, 0.21 19,5 4o,1
N P Ky 7,08 57,6 245, 4
N P K, 8,84 66,7 369,1
N P K, 0,70 21,8 4L 9
N P K 8,01 56.3 212,6
N P_K, 10,15 67,7 334,0
NP K_ 0,08 16,0 52,0
NP K, 3,46 38,9 166,5
NP K, 4,61 L7,k 241,3
NP K 0,18 15,9 32,4
NP Ky 8,10 58,0 234,9
NP K, 9,10 68,2 394,0
NP K 0,16 18,6 34,8
N,P K 9,50 59.6 237,1
N PK, 11,30 64,6 325,1

1 / Toneladas -métricas (1000 kg).

2 / Jugo facilmente extractable,
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N PROMEDIO DE MIJOS BASALES / PLANTA

o 230 460
KG/HA DE K,0

Pig, 2 = Efeoto de la interaocién N x P x X, sobre la producoibén -
de hijos basales de la pifia en Buenos Aires de Puntarenas,
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Fige 3 = Efectos de la aplicacibm de nivelee crecientee de nitrége-
no, fbsforo y potaeio scbre la producoién de fruta de la -
pifia en Buenos Aires de Puntarenas.
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Bl efecto del nitrdgeno fué muy importante al aumentar la pro-
duccién de hijos basales, rendimiento de fruta y cantidad promedio

de jugo por fruta producidos.

Lo quc concuerda con los resultados obtenidos por Py et al (6)
Samuels, Landrau y Olivencia (10); Samuels, Alers-Alers y Jackson
(7); Cannon (1) y Samuels y Gandia (8); los que obtuvieron los ren
dimientos méximos en cuanto a produccidén de hijos basales y rendi-
nicnto dé fruta al usar niveles de 420 1lbs/ha (168 1bs/acre) hasta
1200 1lbs/ha de N (480 1lbs/acre), '

El efecto del fdsforo fué muy importante aqui la de fruta y ju
go fueron muy bajas. El fosforo en esta zona es necesaric debidoa
quc ¢l suelo donde se sembro el ensayo contiene {inicamente trazas
de este elemento (5) en desacuerco con Py et al (6) y Cannon (1) -
que no encontraron respuesta a aplicaciones de fdsforo, sin embar-
go Samuels y Gandia (8) y Collins (2) si obtuvieron respuesta a a-~

plicaciones de 140 1bs/acre y 285 1lbs/ha (114 1bs/acre) de fbsfora

La respuesta del potasio fue la mis importante. Lo mismo que
Py ¢t al (6) y Samuels Landrau y Olivencia (10) se encontrd un au-
mentd en la produccidén de hijos basales, rendimiento de fruta, asi
como su peso promedio y cantidad de jugo por fruta. La ausencia -

de potasio al mismo tiempo determind los rendimientos mis bajos.

Por haber sido la interaccidn NxPxK altamente significativa en
todos los factores de produccidn no se pueden usar scparadamente -

¢stos tres elementos.

Fue interesante el efecto de N en ausencia de potasio el que =~
determind una deficiencia tan marcada de este Gltimo elemento que
el 80 por ciento de las plantas murieron después de la cosecha de-

bido a esta deficiencia.




-13-

Los niveles intermedios de nitrdgeno y fbsforo son los que pro
dujeron mis a menor cantidad de elemento usada por lo que parecie=-

ra gue son los mAs indicados a usare.

El potasio si produjo un aumentd sustancia afin en el nivel al-

to a pesar de su efecto cuadritico por lo que es posible usarlo.

La cantidad de N-P-K indicada a usar ds de 230 kg/ha de N, 138
kg/ha de P205 y 430 kg/ha de K2

ple superfosfato y sulfato de potasio.

O en forma de sulfato de amonio, tri

RESUIIEN Y CONCLUSIONES

Se probaron tres niveles de Ny Py K con una densidad de siem-
bra de 33,333 plantas p/ha de la variedad de pifia Montelirio en -

suelos latosdlicos en Buenos Aires de Puntarenas.

Se encontrd un aumentd cuadrdtico de los tres elementos en cuan
to a produccidén de hijos basales, rendimiento de fruta, peso promg

dio de fruta y produccidn de jugoe.

Los tres elementos son necesarios para obtener una buena cose=-
cha como lo demuestra la interaccidn NxPxK altamente significativa

en los tres factores estudiados.

El uso de 230, 138 y 430 kg/ha de N, PZOE ¥ K,0 respectivamen-
te parecen ser las cantidades més indicadas de estos elementos y -
en la forma de sulfato de amonio y triple superfosfato de potasio,,
aplicados ¢n terceras partes a 1, 8 y 13 meses después de la siem-

bre,
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