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RESUMEN

Se realiz6 un ensayo de campo con el objetivo de evaluar la eficiencia
fertilizante de tres fuentes fosfatadas con diferente solubilidad en el suelo de
P, en el crecimiento, rendimiento y concentracién de nutrimentos en plantas
de pina, variedad MD-2 en un Ultisol de la Zona Norte de Costa Rica. Se
evaluaron un total de 29 tratamientos que son la interaccion de tres
fuentes de fosforo de diferente solubilidad (Fosfato Monoaménico-MAP, Roca
Fosforica Molida-RFM y Roca Fosférica Acidulada-RFA), tres dosis de
aplicacion (100, 200 y 300 kg.ha'! P20s) y tres métodos de aplicaciéon en el
suelo (en banda-B, en media luna-ML y en la axila de hojas bajeras-Ax), mas
dos Testigos Absolutos, (T.A.+N) con 21,1 kg .ha'! de N v (T.A.) sin N. En
todos los tratamientos (excepto el T.A. sin N y los tratamientos con MAP), se
aplicé una fertilizacion base con Urea prilada (35,25 kg que representan
21,1 kg.ha'! de N), para compensar el aporte de N por parte de la dosis mas
baja de MAP (192,3 kg.ha'l), equivalente a 100 kg.ha'! de P:0s y evitar el
enmascaramiento del efecto de las dosis crecientes de P. En la siembra se
utilizé semilla del tipo hijo guia recortado (600 y 800 g), proveniente de la
variedad “MD-2”. La densidad de siembra fue de 68000 plantas por hectarea,
la unidad experimental promedio de 79,35 mZ2, con 10 eras de doble fila de
plantas y un total de 539 plantas. Se evaluaron variables de crecimiento
(altura de planta, nuiimero de hojas, diametro del tallo, peso de planta a la
inducciéon (preforzamiento), largo de hoja D, incidencia de Phytophthora e
incidencia de fruta natural), de produccién (tamano de fruta, peso de fruta,
cantidad de fruta de rechazo, rendimiento total (kg.ha-l) y cantidad de cajas
de pina exportables por hectarea) v los parametros presentes en los analisis
de suelo y foliares realizados.

No hubo efecto de las diferentes dosis de P en cuanto a la disponibilidad de P
para la planta. La fuente MAP fue la que present6é una mayor liberaciéon de P
en el suelo, en forma creciente segun fueron mayores las dosis. La
aplicacion en banda ofrecié la mayor disponibilidad de P para las plantas de
pifia, aunque a corto plazo se redujo mucho esa disponibilidad. E1 MAP
caus6 una mayor acidificacién del suelo, principalmente aplicado en banda).
Las fuentes de R.F. evaluadas no afectaron la acidez del suelo, lograron un
mayor aporte de Ca, Mg, mayor disponibilidad de K y aumento del valor de la
CICE en el suelo. Las dosis de P bajaron las concentraciones de Mg y Zn, asi
como los altos contenidos de P mejoraron la disponibilidad de Ca para las
plantas de pina. En general; para lograr una buena produccién de cajas de
fruta exportable de pifa, no se requirieron altas dosis de P20s, no hubo
diferencia entre uso de fertilizante sintético 6 fuente mineral, y el método de
aplicacion mas efectivo fue el localizado (a la axila de hojas bajeras). La
fuente MAP acidifica mucho al suelo y su costo es alto, por lo que seria muy
beneficioso para el suelo y las plantas, el poder sustituirla por la Roca
Fosforica como fuente de P en suelos de pH acido, sin afectar la
productividad del cultivo de pina.

Xiv



INTRODUCCION GENERAL

El cultivo de la pina en Costa Rica es de gran importancia socio-
econoémica debido a su extension (>40.000 has), generacién de empleos
directos (>30.000) y el ingreso de divisas (en el 2014 fue de 865,11
millones de délares americanos) (CANAPEP, 2014).

El cultivo comercial de pifia en Costa Rica, es una actividad que inicié en
los aftos 60 en Buenos Aires de Puntarenas y que a partir del afio 2000,
tomoé gran auge en las zonas Norte y Atlantica de nuestro pais (XIII Informe
del Estado de la Nacioén del 2007). La fertilizacion de la pifa, es una de las
practicas mas importantes en las operaciones del cultivo, dado que la
misma tiene requerimientos nutricionales especificos y la carencia 6 exceso
de algunos elementos puede afectar la apariencia, vitalidad y calidad de la

planta y, en consecuencia, de la fruta (INPOFOS, 1997).

De acuerdo con las curvas de absorciéon de nutrimentos, los elementos que
mas extrae la pifia son el Potasio (K) y el Nitrégeno (N) (CONITTA 1991,
Bertsch 2003), los mismos se utilizan en gran cantidad en el programa de
fertilizacién; usualmente a través de la fertilizacién foliar (Jiménez 1999,
Molina 2002). La aplicacion del elemento Fosforo (principalmente como
fertilizante granular al suelo) es muy comun, sobre todo durante las 3
primeras semanas después de la siembra, utilizando férmulas de abono

altas en éste elemento (CONITTA 1991, Jiménez 1999).

La aplicacién de éste fertilizante fosforado, representa un alto porcentaje
dentro del rubro fertilizacion de la pifia (Molina, 2010, comunicacién
personal), basicamente por el alto costo econdémico de sus fuentes y no
existe informacién especifica de Fosforo para suelos Ultisoles de las areas

pineras de la Zona Huetar Norte de Costa Rica; principalmente en lo que



respecta a factores como la eficacia de fuentes fertilizantes (mayor
solubilidad), cantidad(es) que respondan mas en el rendimiento de fruta y

la forma de aplicacién que aproveche mas los fertilizantes aplicados.

Molina (1998), indica que el 25% de los suelos del pais tienen
caracteristicas acidas en forma natural, entre estos se encuentran suelos
de los ordenes Ultisoles, Alfisoles, Inceptisoles y Andisoles, estando el
cultivo de pifia asentado principalmente en suelos Inceptisoles y Ultisoles,
que poseen problemas de acidez y de disponibilidad de Fésforo para las

plantas.

Después del agua y el Nitrégeno, el Fésforo y el Azufre son los elementos
nutritivos limitantes mas comunes en los tropicos (INPOFOS, 1997). El
Fosforo es un elemento muy estable dentro del suelo, no se pierde por
lavado ni por volatilizacion como el Nitrégeno; pero la alta estabilidad
implica una baja solubilidad (alta capacidad fijadora de P de suelos
tropicales) y deficiencias de disponibilidad para las plantas (FAO-IFA,
2002).

En suelos muy meteorizados, como los usados para el cultivo de pina en
Costa Rica, lo comun es que el Fosforo organico este entre 60 y 80% del P
total (Fassbender y Bornemisza, 1994). La Roca Foésférica (R.F.), es la
principal materia prima de la fabricacién de los fertilizantes fosfatados,
pero tiene el inconveniente de una baja solubilidad (Molina, 2002).
Existen enormes yacimientos de R.F. por el mundo, principalmente en
Estados Unidos (38%), Rusia (20%) y Marruecos (17%) (Cathcart, 1976;
Molina, 2003; Amberger, 2006) y la acidulacién de la misma, es la base de
la fabricacién de fertilizantes sintéticos de mayor grado de solubilidad de P
(TSP, MAP, DAP) y que son muy utilizados como materia prima de las
formulas fertilizantes granulares que se utilizan en el cultivo de la pina
(Molina, 2003).



Las fuentes de fertilizantes fosfatados con mayor solubilidad de P en agua,
son las mas susceptibles a fijjacién de fosforo en la superficie de los
minerales de arcilla (Sullivan, 1978). La lenta liberacion de la R.F. puede
reducir las pérdidas de P por la fijacién en el suelo y aumentar el periodo
de disponibilidad para el cultivo (Ledén, 1989). La R.F. es una fuente
apropiada para cultivos de ciclo largo y que se siembren en suelos acidos
de regiones humedas y calientes, ya que asi se mejora la eficiencia de la
fuente en la liberacién gradual del fésforo al suelo (Molina, 2002;
Amberger, 2006; Syers et al., 2008).

El objetivo general del trabajo fue la evaluacion de la eficiencia fertilizante
de tres fuentes de fosforo con diferente solubilidad en el suelo (Fosfato
Monoamonico, Roca Fosforica Molida y Roca Fosférica Acidulada); en el
crecimiento, rendimiento y concentracién de nutrimentos para el cultivo de

pina variedad MD-2, en un Ultisol de la Zona Norte de Costa Rica.



1 CAPITULO 1

EVALUACION DE DIFERENTES FUENTES DE CONTENIDO DE
NUTRIMENTOS EN UN ULTISOL CULTIVADO CON PINA (ANANAS
COMOSUS (L)) VAR. MD-2.

1.1 RESUMEN
Palabras clave: suelos acidos, fuentes de fosforo, dosis de fésforo, formas de aplicacion,

roca fosférica, ultisoles, pifia, Ananas comosus.

Se evaluo el efecto de la aplicacién de tres fuentes fosfatadas de diferente
solubilidad, sobre el contenido de P y otros elementos, tanto en el suelo
como en las hojas de plantas de pifia variedad MD-2. El ensayo se realizd
en un Ultisol de Pital de San Carlos, Alajuela. Como fuentes de P se
utilizaron el Fosfato Monoamoénico (MAP, 52% P20s +11% N), Roca
Fosférica Micronizada (RFM, 30% P20s5 + 40% CaO + 0,1% MgO) v Roca
Fosférica Acidulada (RFA, 25% P20s5 + 35% CaO + 7% MgO + 3% S). Los
tratamientos fueron la interaccién de tres dosis (100-200-300 kg.ha-l), tres
fuentes fosfatadas (MAP-RFM-RFA) y tres formas de aplicacién (en banda,
en media luna y en la axila de hojas bajeras), mas un Testigo Absoluto (TA)
y un Testigo Absoluto + N (TA+N); para un total de 29 tratamientos. Las
fuentes de P fueron aplicadas a mano en cada unidad experimental, a los
22 dias de realizada la siembra de las plantas de pina (68000 plantas por
hectarea). Asimismo, se aplicd una fertilizacion base con N (21,1 kg.ha-l) a
los tratamientos con RFM, RFA y TA+N, para compensar el efecto del N en
el suelo que aportan la dosis correspondientes de MAP (nivel menor). Se
utilizaron unidades experimentales de 79,35 m? promedio, con un disefo
experimental de Bloques Completos al azar, con 29 tratamientos y 3
repeticiones. Hubo efecto de las dosis sobre el contenido de P del suelo.
La fuente MAP presentdé la mayor liberaciéon de P en el suelo. Entre las
rocas fosféricas, la RFA liber6 mas P que RFM. La aplicacién en banda
ofreci6é la mayor disponibilidad de P para las plantas de pina. Las dosis de
P bajaron las concentraciones de Mg y Zn, asi como los altos contenidos de
P mejoraron la disponibilidad de Ca para las plantas de pina. El método de
aplicacion a la axila de hojas bajeras, fue el que afecté menos los
parametros presentes en el analisis de suelo. En general, la fuente MAP
causé mayor acidificaciéon en el suelo y por su alto costo, seria de mayor
beneficio para el suelo y las plantas de pifa, el uso de Roca Fosférica como
fuente de P en suelos de pH acido, sin que se afecte la productividad del
cultivo de pina.



1.2 INTRODUCCION

El cultivo comercial de pina en Costa Rica, es una actividad que inicié en
los afios 60 en Buenos Aires de Puntarenas y a partir del afnio 2000 tomo
gran auge en las zonas Norte y Atlantica de nuestro pais. Segun el XIII
Informe del Estado de la Nacién del 2007, la actividad pifiera continta con
un ritmo acelerado de expansién, principalmente en todos los cantones de
la regiéon Norte; creciendo un 208% entre los afos 2000 al 2006. Se
destaca Pital como el distrito de esa regién, donde mas se ha extendido la

siembra de pina segun se desprende del censo.

La fertilizaciéon de la pina es una de las practica mas importantes en las
operaciones del cultivo, puesto que la misma tiene requerimientos
nutricionales muy especificos y que la carencia 6 exceso de alguno(s) de los
elemento(s), puede afectar la apariencia, vitalidad y calidad de la planta y
de la fruta (INPOFOS 1997).

El aumento en el area sembrada de pina, disparé la demanda de
fertilizantes para suelo y follaje de las plantas, principalmente en la regiéon
Norte, lo cual es confirmado por los duefios de almacenes de insumos

agricolas (El Colono, El Exito, Agroveterinaria Pital, 2009).

De acuerdo con las curvas de absorcién de nutrimentos, los elementos que
mas extrae la pina son el Ky el N (CONITTA 1991, Bertsch 2003), por lo
que se utilizan mucho en los programas de fertilizacién, usualmente a
través de la fertilizacion foliar (Jiménez 1999, Molina 2002). La aplicaciéon
de P, principalmente como fertilizante granular al suelo, es muy comun
sobre todo durante las tres primeras semanas después de la siembra, con

formulas de abono altas en éste elemento (CONITTA 1991, Jiménez 1999).
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El P constituye del 0,1% al 0,4% del extracto seco de la planta, y tiene un
papel importante en la transferencia de energia (ATP, NAD y NADP), es
esencial para la fotosintesis y otros procesos quimico-fisiolégicos como la
glucdlisis, respiracion y sintesis de acidos grasos (Wendel 2000). El P es
indispensable para la diferenciacion de las células y el desarrollo de los
tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta (FAO-IFA 2002).
El P es un macronutrimento de gran importancia en la nutriciéon de las
plantas, fomenta el desarrollo de raices, aumenta el namero de retonos,
apresura la maduracion de los frutos, promueve la formacion de semillas

en los frutos y reduce el acame (Molina 2003).

La aplicacion del fertilizante fosfatado al suelo, representa un alto
porcentaje del costo de la fertilizacién en pifia (Molina 2010, comunicacién
personal), ademas, no hay informacién especifica sobre el
aprovechamiento de las diferentes fuentes de P para los Ultisoles presentes
en las areas pifieras de la Zona Norte. Principalmente en lo que respecta
a factores como eficacia, dosificacién y manera de aplicaciéon; para un

mayor aprovechamiento por parte del cultivo.

Las plantas de pifia absorben el P de la solucién del suelo por medio de las
raices, en las formas de i6n ortofosfato (H2PO4 -1/HPO4 -2). La absorcion es
controlada por la demanda de la planta, dado que en células de las raices
el P se mantiene entre 100 y 1000 veces por encima de la concentracion
encontrada en la solucién del suelo (Johnston 2000). Luego, por el floema

se transporta por la planta y se incorpora a moléculas que lo demandan
(Spasky 1999).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de tres fuentes de P con
diferentes solubilidades, sobre el contenido de P y otros nutrimentos, en el
suelo y hojas del cultivo de pifia, variedad MD-2; con el fin de mejorar el

rendimiento del cultivo y la rentabilidad de la fertilizacién fosfatada.



1.3 MATERIALES Y METODOS

La investigacidén se realizé en una plantacién de pina var. MD-2, de la
Finca Tres Amigos, ubicada en Piedra Alegre de Pital, San Carlos, Alajuela.
Se selecciond un area de 0,70 ha del lote #12 (secciones 20 y 21), donde
cada seccion se dividi6é en areas menores llamadas gavetas (separadas por
drenajes terciarios). Cada una de ellas se dividié en 6 partes muy
similares (unidad experimental) y se sembré con semilla vegetativa de
pina, del mismo tipo y peso (600-800 g), curadas en el campo con

fungicida e insecticida.

La siembra se realizé en camas de 80 cm de ancho, donde se colocaron
dos hileras dobles de plantas dispuestas en un arreglo espacial de
tresbolillo y con una separacién entre hileras de 60 cm. Cada unidad
experimental consté de 10 hileras dobles de plantas y el area de la misma
varié segun la longitud de la gaveta. La parcela util consté de las 5 camas
centrales y se dejé como borde con el drenaje, las 5 plantas finales de cada

hilera.

Las fuentes fertilizantes fosfatadas utilizadas fueron Fosfato Monoaménico
(MAP), Roca Fosférica Micronizada (RFM) y Roca Fosférica Acidulada
(RFA). La fuente nitrogenada para compensar el aporte minimo de N por
parte de la dosis mas baja de MAP, se realizé con Urea prilada (46 kg.hal).
Se aplicé a mano el tratamiento respectivo en cada unidad experimental,
planta por planta, a los 22 dias de realizada la siembra del ensayo (dds).
Las restantes labores requeridas por el cultivo las realizé el personal de la

finca, de igual forma para todos los tratamientos.

Los tratamientos aplicados fueron : T.A. (O kg.ha'! de P,Os y N), T.A. + N
(0 kg.ha'! de P2Os y 30 kg.ha! de N), Fosfato Monoamoénico (100-200-300
kg.ha ! de P2Os), Roca Fosforica Micronizada (100-200-300 kg.ha-! de P2Os)
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y Roca Fosforica Acidulada (100-200-300 kg.ha-! de P20s). La aplicacién
se realizé6 segun la forma que correspondia al tratamiento (banda, media

luna, en axila de hojas bajeras) y al voleo para el tratamiento T.A. + N.

Se realizaron 2 muestreos de suelo y follaje a los 3 y 6 meses luego de la
siembra de la pina. Los muestreos de suelo se realizaron usando un
barreno tipo holandés, se tomé una submuestra por planta marcada (10
en cada unidad experimental) en el area alrededor de las mismas, a la
profundidad que penetré el barreno (20 cm). Las mismas se recolectaron
en un Dbalde, se cuartearon y se obtuvo una muestra de
aproximadamente 750 gr de suelo que se llevé al laboratorio del Centro de

Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica.

Los muestreos foliares se hicieron manualmente tomando como
submuestra la hoja D de cada planta marcada (10 en cada unidad
experimental). Las muestras recibieron en el laboratorio del Centro de
Investigaciones Agronémicas de la Universidad de Costa Rica y se les dio el
tratamiento requerido (lavado, divisién de secciones, empaque, secado y

molienda), para luego determinar los contenidos de nutrimentos.

Con el fin de que al menos un 80% de las plantas presentara un peso igual
6 mayor a 2,2 kg previo a la induccién floral (forzamiento), se realizaron
dos muestreos de peso de planta (182 y 196 dds). El mismo se alcanzé en
el segundo muestreo. La aplicacion de etileno se realizé a los 204 dias de
la siembra via foliar por aspersién con méaquina asperjadora (spray boom).
No se requirié una segunda aplicacion de etileno para la induccién total de
las plantas. A los 28 dias de la aplicaciéon se muestrearon algunas plantas

para comprobar la eficacia de la induccién floral.

Las evaluaciones realizadas se hicieron siguiendo el procedimiento que a

continuacioén se detalla:



-Determinaciéon del pH en agua, acidez intercambiable v contenido de

nutrimentos en el suelo: Se hizo el analisis de suelo a las muestras

tomadas en cada una de las unidades experimentales, en cada uno de los
muestreos, para determinar los nutrimentos contenidos en el mismo. El
pH se determindé en agua, los cationes Ca-Mg-Al fueron extraidos con
KCl IN vy los elementos K-P-Mn-Zn-Cu-Fe se extrajeron con Olsen
Modificado a pH = 8,5 (Diaz-Romeu y Hunter, 1978).

-Contenido de nutrimentos en la hoja D: Se hizo un anilisis foliar a cada

muestra tomada por unidad experimental, para cada uno de los dos
muestreos. El N se determindé por medio de un autoanalizador
automatico y el P-Ca-Mg-K-S-Fe-Cu-Zn-Mn-B con digestién con acido

nitrico en horno de microondas y lectura en ICP-OES.

Analisis estadistico.

Se utilizé un diseno estadistico de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Se realizé un analisis de varianza (Andeva), para cada una de
las variables evaluadas y pruebas de comparacion de medias (Fisher,
Duncan, Tukey), en aquellas variables que resultaron con efecto

significativo de tratamiento.
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1.4 RESULTADOS Y DISCUSION

1.4.1 Efecto sobre el contenido de P en el suelo.

Como se observa en la Figura 1 y Cuadro 1, hubo diferencias significativas
entre tratamientos (< 0,0001); los tratamientos de MAP en banda fueron
estadisticamente superiores al resto de los tratamientos. El MAP aplicado
en banda presenté el contenido mas alto de P en el suelo de acuerdo con la

dosis, a los 3 meses de la aplicacion de los tratamientos.
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Fig 1. Efecto de los tratamientos aplicados, sobre la concentracion de fésforo en
el suelo, a los 3 y 6 meses luego de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

Algunos tratamientos en banda y media luna presentaron concentraciones
mayores 6 iguales a 10 mg.l'! de P, aparte de los tres tratamientos antes
mencionados, tales como: MAP-300-ML/RFM-200-B/RFM-300-B/ RFA-
300-B/RFA-300-ML. Las dosis altas (300-200 kg.ha-! ), presentaron un

mayor contenido de P en el suelo, en aplicaciones en banda y media luna.
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Fig 1 bis. Efecto de los tratamientos aplicados, sobre la concentracion de fosforo
en el suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

Para el segundo muestreo (6 meses después de la aplicacion de los
tratamientos), no hubo diferencia significativa entre los tratamientos MAP-
300-B y MAP-200-B, pero si la hubo entre éstos dos y el tratamiento MAP-
300-ML, y entre éste y el resto de tratamientos (como se comprueba en el
cuadro 1). Lo que confirma la preponderancia de la fuente MAP en el
aporte de P al suelo (residualidad), a las dosis mayores_(300 y 200 kg.ha'!)
y aplicado en banda (cuadro 2). A excepcion de algunas dosis altas, los

valores de P en el suelo para los tratamientos fueron menores de 10 mg.1-1.

No hubo efecto significativo de las diferentes dosis de P aplicadas, sobre el
contenido de fosforo en el suelo a los 3 y 6 meses después de la siembra,

como se observa en el cuadro 2.
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Cuadro 1. Efecto de los tratamientos sobre los valores de las medias de los
contenidos de P en el suelo al primer y segundo muestreo (3 y 6 meses después).

P (mg.L-1)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <0,0001 ** <0,0001 **
Testigo absoluto (T.A.) 4,00d 3,67 ef
Testigo absoluto + N 3,33d 3,67 ef
Banda 100 46,67 ¢ 10,33 cd
Fosfato 200 195,67 b 60,33 2
300 259,33a 65,67 a
M.Luna 100 8,00d 10,00 cde
Monoamonico 200 9,67d 14,67 be
300 22,00d 19,67 b
Axila 100  3,33d 5,67 def
{ M.A.P.) 200 4,33d 5,67 def
300 3,67d 8,67 cdef
Banda 100 5,67d 5,00 def
Roca Fosforica 200 15,33d 10,67 cd
300 10,00d 7,67 def
M.Luna 100 4,67d 6,00 def
Micronizada 200 5,67d 5,67 def
300 6,67d 8,33 cdef
Axifa 100 3,67d 4,33 def
(R.F.M.) 200 3,67d 3,00f
300 4,00d 4,33 def
Banda 100 5,00d 5,33 def
Roca Fosforica 200 6,33d 4,67 def
300 11,33d 6,67 def
M.Luna 100 7,33d 5,67 def
Acidulada 200 5,33d 4,33 def
300 12,67d 7,67 def
Axila 100 5,00d 5,33 def
(R.F.A) 200 3,00d 4,33 def
300 4,33d 7,67 def

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Dosis mayores aportaron mas P al suelo, pero la concentracion del P
disponible para las plantas, disminuyé mucho entre los dos muestreos,
principalmente con las dosis mayores (58,52 y 54,50% respectivamente) y
un poco menos con la dosis menor (35,45%). Algo que no ocurrié con los
testigos. Para la aplicacion en media luna y a la axila de la planta, no hubo

diferencia significativa.

Otro efecto importante, que se deduce del cuadro 2, es que la aplicacién
en banda, no mantuvo la concentracién de P en el suelo y se redujo
drasticamente para el segundo muestreo (63,4%). Esto no ocurrié en el
caso de las rocas fosféricas, las cuales disminuyeron su contenido en el
suelo, pero en menor proporcion (RFM 7,2% y RFA 12,9%); lo cual es muy
importante para el aprovisionamiento de P por la planta, durante todo el

ciclo de crecimiento.

1.4.2 Efecto sobre el pH, Acidez Intercambiable y el % de Saturacion
de Acidez Intercambiable.

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados para el
pH del suelo entre ambos muestreos. Pero si hubo diferencias

significativas en un mismo muestreo (Cuadro 3) con p < 0,0001 .

En muestreos el MAP en banda disminuy6 el pH del suelo con diferencias
significativas con respecto al testigo, siendo la dosis de 300 kg.ha'! la mas
acidificante. El MAP en media luna también disminuyé el pH pero su
efecto fue significativo en el segundo muestreo con la dosis mas alta de P.

Estos resultados muestran el efecto residual acidificante que presentan los
fertilizantes con N amoniacal, y que el caso del MAP muestra un Indice de

Acidez Fisiologica de -65 (Espinosa y Molina 1999).
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Cuadro 2. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacién evaluados, sobre

los contenidos y disponibilidad de P en el suelo.

P (mg.L-1)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0002 ** <0,0001 **
TA. 4,00b 3,67b
Fuentes TA +N 3,33b 3,67b
M.A.P 60,93 a 22,30 a
de
R.F.M. 6,59 b 5,74b
Aplicacién R.F.A. 6,59 b 6,11b
NS NS
T.A. 4,00 a 3,67 a
Dosis TA +N 3,33a 3,67 a
100Kg.Ha' 9,93 a 6,41 a
de
200 Kg.Ha' 27,67a 12,59 a
Aplicacién (1) 300 Kg.Ha' 36,52 a 15,15a
<(0,0001 ** <0,0001 **
TA. 400b 5,44 b
Métodos TA.+N 3,33b 3,67b
Banda 61,70 a 19,59 a
de
M. Luna 9,11 b 9,11ab
Aplicacion Axila 3,89b 544b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segtin prueba de Duncan.

(1) kg.ha™ P20s.
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Las aplicaciones de P a la axila no presentaron diferencias significativas
con respecto a los testigos, sin importar la fuente, probablemente debido a

que el fertilizante no tuvo contacto con el suelo.
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Fig. 2. Efecto de los tratamientos aplicados, sobre el pH del suelo a los 3 y 6
meses de la aplicacidén (primer y segundo muestreos).

El Cuadro 4, nos indica que no hubo diferencias significativas entre las
fuentes evaluadas y los testigos absolutos, con respecto al pH del suelo,
para el primer muestreo. Pero para el segundo muestreo, si hubo
diferencias significativas; el T.A. tuvo mayores valores de pH que la RFA, el
T.A.+N y el MAP.

Entre las dosis evaluadas, no se presentaron diferencias significativas para
el pH del suelo. En cambio, si se presentaron diferencias significativas

entre los distintos métodos de aplicacion de los fertilizantes (< 0,0001).
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Cuadro 3. Efecto de los tratamientos aplicados sobre valores de las medias para

el parametro pH del suelo, primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

pH
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** <0,0001 **
Testigo absoluto (T.A.) 4,37 ¢ 4,37 ab
Testigo absoluto + N 4,03 hijk 4,10 efgh
Banda 100 3,93 ki 3,93 hi
Fosfato 200 3,77 m 3,73
300 3,831Im 3,871ij
M.Luna 100 4,23 cdefg 4,20 bedef
Monoamoénico 200 4,10 ghij 3,97 ghi
300 4,30 cde 3,87 ij
Axila 100 4,33 cd 4,20 bedef
{ M.A.P.) 200 4,57 b 4,10 efgh
300 4,53b 4,23 abcdef
Banda 100 4,20 defg 4,17 cdef
Roca Fosférica 200 4,17 efgh 4,07 fgh
300 4,13 fghi 4,13 defg
M.Luna 100 4,00 ijk 4,20 bedef
Micronizada 200 4,20 defg 4,07 fgh
300 4,23 cdefg 4,23 abcdef
Axila 100 4,10 ghij 4,30 abed
(R.F.M.) 200 4,17 efgh 4,13 defg
300 4,27 cdef 4,40 a
Banda 100 4,33 cd 4,23 abcdef
Roca Fosférica 200 4,20 defg 4,33 abc
300 4,30 cde 4,20 bedef
M.Luna 100 3,97 jkl 3,87 i)
Acidulada 200 3,93 ki 3,93 hi
300 3,90 kim 3,93 hi
Axila 100 4,17 efgh 4,13 defg
(R.F.A) 200 4,90 a 4,27 abcde
300 4,27 cdef 4,30 abcd

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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En el primer muestreo, la aplicaciéon a la axila de hojas bajeras y el T.A.,

tuvieron valores mayores de pH que la aplicacion en media luna, en banda

y el T.A.+N. Para el segundo muestreo, el T.A. y la aplicacién a la axila

volvieron a tener valores mayores de pH, pero sbélo con respecto a la

aplicacién en banda y en media luna (reducen mas el pH del suelo).

Cuadro 4. Efecto de las fuentes y métodos de aplicacion evaluados, sobre los

valores del pH en el suelo.

pH
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) NS <0,0001 **
T.A. 437 a 4373
Fuentes TA +N 4,03 a 4,10 bc
M.A.P. 4,18 a 4,01c
de
R.F.M. 4,16 a 4,19 ab
Aplicacion R.F.A. 4,22 a 4,13 b
{p-valor} <0,0001 ** <0,0001 **
TA. 4,37 a 4,37 a
Métodos TA.+N 4,03b 4,10 ab
Banda 4,10b 4,07 be
de
M. Luna 4,10b 4,03 ¢
Aplicacién xila 4,37 a 4,23 a

Letras distintas dentro de Ia misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan.

Como se observa en la Figura 3, los mayores valores para la acidez

intercambiable del suelo, se presentaron con MAP para los dos muestreos

y hubo diferencia significativa solo en el primer muestreo (< 0,0001). El



18

tratamiento MAP/300/B tuvo el mayor valor para la acidez intercambiable
del suelo, con respecto a los demas tratamientos (en ambos muestreos) y
fue seguido por otros tres tratamientos con MAP (tendencia a generar
mayor acidez); como se corrobora en el cuadro 5. En general, todos los
tratamientos mostraron valores altos para la acidez intercambiable del

suelo.
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Fig. 3. Efecto de los tratamientos aplicados, sobre la Acidez
Intercambiable del suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicaciéon (primer y
segundo muestreos).

De acuerdo con el andlisis de varianza para la variable Acidez
Intercambiable (Cuadro 5), hubo diferencia significativa para las fuentes

evaluadas en el primer muestreo de suelos.
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Cuadro 5. Efecto de las fuentes y dosis de aplicacion evaluadas, sobre los

valores de la Acidez Intercambiable del suelo.

Acidez (cmol.I")

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0109 * <0,0001 **
TA. 1,352 1,22b
Fuentes TA. +N 1,26 ab 1,23b
M.A.P. 1,52a 1,48 a
de
R.F.M. 1,15b 1,34b
Aplicacion R.F.A. 1,23 b 1,30b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

La aplicacién de MAP en banda aument6 la acidez intercambiable, y las
dosis de 300 kg.ha! de P20s fueron estadisticamente superiores a ambos
testigos, mostrando que la fuente amoniacal deja un efecto residual
acidificante en el suelo. La aplicacion de MAP en media luna también
incremento la acidez intercambiable con las dosis de 300 kg.ha'l de P20s,
pero no hubo diferencias significativas con respecto al testigo + N (Cuadro

6).

Al igual que se presenté con el pH y la acidez intercambiable, la aplicacién
de MAP en banda aumenté el % de saturaciéon de acidez (Figura
4).Mientras que la RFA y la RFM, presentaron valores mas bajos de % de

saturacion de acidez.
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Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre los valores de las medias de la Acidez

Intercambiable del suelo, en el primer y segundo muestreo (3 y 6 meses después).

Acidez (cmol.I'")

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor 0,0045 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 1,35 bedef 1,22 bede
Testigo absoluto + N 1,26 cdef 1,23 bede
Banda 100 1,60 bed 1,45 abcde
Fosfato 200 1,86 ab 1,62 abc
300 2,37a 191a
M.Luna 100 1,43 bedef 1,09 de
Monoamaénico 200 1,37 bedef 1,37 bede
300 1,64 bc 1,58 abcd
Axila 100 1,04 def 1,29 bede
({ M.A.P.) 200 1,18 cdef 1,32 bede
300 1,20 cdef 1,65 ab
Banda 100 0,90 f 1,32 bede
Roca Fosforica 200 1,03 ef 1,34 bcde
300 1,12 cdef 1,43 abcde
M.Luna 100 1,48 bede 1,53 abcde
Micronizada 200 1,17 cdef 1,33 bede
300 0,96 ef 1,15 bede
Axila 100 1,14 cdef 1,24 bede
(R.F.M.} 200 1,20 cdef 1,33 bede
300 1,29 bedef 1,41 bede
Banda 100 0,89f 1,14 cde
Roca Fosférica 200 1,15 cdef 1,35 bede
300 1,44 bedef 1,49 abcde
M.Luna 100 1,12 cdef 1,05e
Acidulada 200 1,25 cdef 1,18 bcde
300 1,20 cdef 1,32 bede
Axila 100 1,24 cdef 1,32 bede
{R.F.A) 200 1,30 bedef 1,40 bede
300 1,50 becde 1,45 abcde

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas-{p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Hubo diferencia significativa (0,0001) del tratamiento MAP/300/B, con
respecto a otros 21 tratamientos, para el primer muestreo (Cuadro 7). En
el segundo muestreo, los tratamientos evaluados no tuvieron diferencias
significativas pero se mantuvo la tendencia de que la dosis mas alta de
MAP en banda, presenté el valor mas bajo de % de saturacion de la acidez
(Cuadro 7).
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Fig. 4. Efecto de los tratamientos aplicados, sobre el % de Saturacién de Acidez
del suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

El efecto de las dosis y métodos de aplicacion analizados en el
experimento, no fue significativamente diferente entre los mismos, pero la
tendencia en ambos es la de tener valores menores del % de saturacién de

la acidez, que los testigos en el primer muestreo y aumentarlos para el

segundo muestreo (anexo 1).
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Cuadro 7.Efecto de tratamientos sobre valores de las medias del % de Saturac.

de la Acidez del suelo, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

Sat. Acidez (%)

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 36,22 bedefg 36,83 cd
Testigo absoluto + N 38,12 abcdef 39,34 abcd
Banda 100 40,42 abcde 49,11 ab
Fosfato 200 45,09 ab 50,97 a
300 48,09 a 51,19 a
M.Luna 100 41,84 abc 35,85 cd
Monoamonico 200 40,62 abed 42,08 abed
300 44,76 ab 43,46 abc
Axila 100 31,94 cdefghi 38,72 bed
{ M.A.P.) 200 29,68 defghi 37,13 bed
300 28,70 efghi 38,34 bed
Banda 100 23,70 hi 34,99 cd
Roca Fosforica 200 25,84 ghi 34,20 cd
300 26,90 fghi 35,36 cd
M.Luna 100 35,28 bedefgh 39,52 abcd
Micronizada 200 29,99 defghi 36,32 cd
300 23,48 hi 30,66 cd
Axila 100 30,90 cdefghi 34,36 cd
(R.F. M.} 200 32,22 cdefghi 36,50 cd
300 32,17 cdefghi 36,97 cd
Banda 100 21,651 30,644
Roca Fosférica 200 26,97 fghi 40,01 abcd
300 29,33 defghi 41,52 abed
M.Luna 100 32,41 cdefghi 34,57 cd
Acidulada 200 37,34 abcdefg 38,19 bcd
300 34,10 bedefgh 39,64 abcd
Axila 100 35,57 bedefg 40,07 abcd
(R.F.A.) 200 29,80 defghi 40,26 abcd
300 29,21 defghi 38,17 bed

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Cuadro 8. Efecto de las fuentes aplicadas, sobre el parametro de % de Saturacion de la
Acidez Intercambiable del suelo.

% Sat. Acidez

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0001 ** 0,0081 **
TA. 36,22 ab 36,83 ab
Fuentes T.A.+N 38,12 a 39,34 ab
M.A.P. 39,02 2 42,98 a
de
R.F.M. 28,94 b 35,43 b
Aplicacién R.F.A. 30,71 ab 38,12 ab

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

1.4.3 Efecto sobre los contenidos de Bases Intercambiables y en el
valor de la CICE.

Los mayores valores para el contenido de Ca en el suelo, se presentaron

con RFA, seguidos por RFM; esto en el primer muestreo.

En el segundo muestreo los contenidos de Ca disminuyeron en la mayoria

de los tratamientos.

En ambos muestreos las dosis de 200 y 300 kg.ha-l de P,Os con RFM en
banda y en media luna, y de RFA en banda, presentaron contenidos mas
altos de Ca con diferencias significativas con respecto al testigo + N,
probablemente debido al suministro de Ca que aporta la roca fosférica, que

oscila entre 30 y 35% de CaO.

El MAP en dosis de y 300 kg.ha-! de P2Os en aplicacién a la axila, también

presentaron contenidos mas altos de Ca similares a las rocas fosféricas, y
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con diferencias singnificativas con respecto al testigo y los otros
tratamientos de MAP. Este resultado podria explicarse por el menor efecto
residual acidificangte que causé el MAP aplicado en la axila, debido a que

no tuvo contacto con el suelo.
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Fig. 5. Efecto de los tratamientos aplicados sobre el contenido de Ca en el suelo,
alos 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

En el Cuadro 10, se muestra el efecto de las fuentes, dosis y métodos de
aplicacién, utilizados en el experimento sobre el contenido de Ca en el
suelo. Las fuentes con roca fosférica (RFM y RFA), alcanzaron los mayores
valores del elemento en ambos muestreos y tuvieron diferencia significativa
(< 0,0001) con respecto a la fuente MAP y los testigos, en el primer
muestreo. En el segundo muestreo, solo la fuente RFM fue

significativamente diferente (< 0,0001) del MAP y de los testigos.
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En cuanto a las dosis, los niveles de 300 y 200 kg.ha'! P205 fueron
significativamente diferentes a los testigos (0,0028), para el primer
muestreo. En el segundo muestreo no hubo diferencias significativas entre
las dosis evaluadas y los testigos, pero se mantuvo la tendencia
presentada en el primer muestreo (mayor contenido de Ca con las dosis

mayores de P20s).

La aplicacion en banda y a la axila de hojas bajeras de la planta de pifia,
fueron significativamente diferentes (0,0006) a los testigos, esto en el

primer muestreo (Cuadro 10).

Como se muestra en la Figura 6, los tratamientos con RFA tuvieron los
mayores valores en el contenido de Mg del suelo, para ambos muestreos.
Esto se presenta, porque de todas las fuentes evaluadas sélo el RFA posee
un 7% de MgO. En el primer muestreo, el tratamiento RFA/300/Ax fue
significativamente diferente a otros 27 tratamientos (< 0,0001), lo cual se
repite en el segundo muestreo, pero la diferencia significativa (0,0003) fue

con respecto a 24 tratamientos (Cuadro 11).

Asimismo, para el segundo muestreo, los contenidos de Mg bajaron en

todos los tratamientos evaluados.



26

Cuadro 9. Efecto de tratamientos sobre los valores de las medias del contenido de

Calcio del suelo, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

Ca (cmol.l
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 1,53 k! 1,43 ijk
Testigo absoluto + N 1,58 ijk! 1,48 ghijk
Banda 100 1,52kl 1,04 k
Fosfato 200 1,63 hijk! 1,11 jk
300 1,86 efghijk 1,40 ijk
M.luna 100 1,321 1,44 hijk
Monoaménico 200 1,51kl 1,53 defghijk
300 1,54k 1,71 bedefghi
Axila 100 1,81 fghijkl 1,74 abcdefghi
(M.A.P.) 200 2,91 abcdefg 1,78 abcdefghi
300 2,25 abcdef 2,16 ab
Banda 100 2,16 abcdefgh 1,94 abcdefg
Roca Fosforica 200 2,35 abcde 2,11 abc
300 2,41 abcd 2,20 ab
M.Luna 100 2,10 bedefghi 1,94 abcdefg
Micronizada 200 2,22 abcedef 1,99 abcde
300 2,46 abcd 2,21a
Axila 100 1,99 defghijk 1,81 abcdefghi
(R.E.M.) 200 2,07 cdefghij 1,93 abcdefgh
300 2,17 abcdefgh 1,98 abcdef
Banda 100 2,48 abcd 2,02 abcd
Roca Fosfdrica 200 2,54 abc 1,60 defghi
300 2,63 ab 1,51 efghijk
M.luna 100 1,60 ijk 1,49 fghijk
Acidulada 200 1,67 ghijkl 1,59 defghi
300 1,76 fghijkl 1,63 cdefghi
Axila 100 1,54kl 1,46 ghijk
(R.F.A.)} 200 2,57 abc 1,81 abcdefghi
300 2,68 a 1,66 cdefghi

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.
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Cuadro 10. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion evaluados,
sobre los valores de Calcio intercambiable del suelo.

Ca (cmol.l)

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <0,0001 ** <0,0001 **

TA. 1,53b 1,43 b
Fuentes TA.+N 1,58 b 1,48 b

M.A.P 1,74 b 1,55b
de

R.F.M. 2,21a 2,01a
Aplicacién R.F.A. 2,163 1,64 ab
(p-valor) 0,0028 * NS

T.A. 1,53 b 1,43 a
Dosis TA +N 1,58 b 1,48 a

100 Kg.Ha’ 1,83 ab 1,65 a
de

200 Kg.Ha> 2,08 a 1,72 a
Aplicacion (1) 300Kg.Ha' 2,19a 1,832
(p-valor) 0,0006 ** NS

TA. 1,53b 1,43 a
Métodos TA. +N 1,58 b 1,48 a

Banda 2,18 a 1,66 a
de

M. Luna 1,80 ab 1,73 a
Aplicacién Axila 2,14 a 1,81a

Letras distintas dentro de 13 misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) seguin prueba de Duncan.

(1) kg.ha™ P20s.
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Fig. 6. Efecto de los tratamientos aplicados, sobre el contenido de Mg en el suelo,
a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

En el Cuadro 12, se observa como el T.A. y la fuente RFA fueron
significativamente diferentes (0,0006) al MAP, RFM y T.A.+N; logrando los
mayores valores de las medias para el contenido de Mg en el primer
muestreo. Para el segundo muestreo vuelve el T.A. a ser significativamente
diferente (0,0016), de las otras dos fuentes y testigo +N. Aqui se nota el

sinergismo entre el P y el Mg, por lo que el T.A. al que no se le aplico P,

muestra los contenidos mas altos de Mg.

Para las dosis evaluadas, se nota en el cuadro 12 que para el primer
muestreo hubo diferencia significativa (0,0111) entre el T.A. y la dosis de
200 kg.ha't P20s mas el T.A.+N. Para el segundo muestreo se mantiene la

diferencia significativa (0,0085), pero con respecto a todas las dosis

evaluadas y al T.A.+N.
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Cuadro 11. Efecto de los tratamientos sobre valores de las medias del contenido

de Mg del suelo, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

Mg (cmol.l)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** 0,0005 **
Testigo absoluto (T.A.) 0,60 bcd 0,56 abc
Testigo absoluto + N 0,39 ghij 0,35 efgh
Banda 100 0,55 cdefg 0,37 defgh
Fosfato 200 0,46 cdefghi 0,33 efgh
300 0,48 cdefghi 0,34 efgh
M.Luna 100 0,49 cdefghi 0,42 cdef
Monoaménico 200 0,36 hij 0,27 fgh
300 0,34 hij 0,26 fgh
Axila 100 0,27 0,21h
{ M.A.P.) 200 0,46 cdefghi 0,37 defgh
300 0,50 cdefgh 0,40 cdef
Banda 100 0,57 bedef 0,39 cdefg
Roca Fosforica 200 0,48 cdefghi 0,37 defgh
300 0,46 cdefghi 0,36 efgh
M.Luna 100 0,40 fghij 0,30 efgh
Micronizada 200 0,37 hij 0,27 efgh
300 0,39 ghij 0,29 efgh
Axila 100 0,44 defghi 0,41 cdef
{R.F.M.} 200 0,32 0,29 efgh
300 0,41 efghij 0,37 defgh
Banda 100 0,63 bc 0,54 abcd
Roca Fosférica 200 0,49 cdefghi 0,37 defgh
300 0,74ab 0,60 ab
M.Luna 100 0,58 bcde 0,45 abcd
Acidulada 200 0,35 hij 0,26 fgh
300 0,45 defghi 0,34 efgh
Axila 100 0,49 cdefghi 0,43 bedef
(R.F.A.) 200 0,43 defghij 0,22 gh
300 0,83 a 0,61a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Cuadro 12. Efecto de las fuentes y dosis de aplicacion evaluados, sobre los

valores del Magnesio intercambiable del suelo.

Mg (cmol.l?)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0006 ** 0,0016 **
TA. 0,60 a 0,56 a
Fuentes TA +N 0,39b 0,35b
M.A.P 0,44 b 0,33b
de
R.F.M. 0,43 b 0,34 b
Aplicacion R.F.A. 0,55 a 0,43b
{p-valor) 0,0111 * 0,0085 **
TA. 0,60 a 0,56 a
Dosis TA.+N 0,39b 0,35b
100 Kg.Ha* 0,49 ab 0,39b
de
200Kg.Ha' 0,41b 0,31b
Aplicacién (1) 300 Kg.Ha" 0,51 ab 0,40b
(p-valor) 0,0015 ** 0,0230 *
TA. 0,60 a 0,56 a
Métodos TA. +N 0,39b 0,35b
Banda 0,54 a 0,41b
de
M. Luna 0,41b 0,32b
Aplicacién Axila 0,46 ab 0,37b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segln prueba de Duncan.

(1) kg.ha P20s.
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Asimismo, para los métodos de aplicacion evaluados, hubo diferencia

significativa (0,0013) entre el T.A. y la aplicacién en banda, con respecto a
la aplicacién en media luna y el T.A.+N; esto para el primer muestreo. Para
el segundo muestreo, se mantiene la diferencia significativa (0,0230) del

T.A. pero con respecto a todos los métodos de aplicacion y el T.A.+N.
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Fig. 7. Efecto de los tratamientos aplicados sobre el contenido de K en el suelo, a
los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

Como se muestra en la Figura 7, los tratamientos con RFA y RFM tuvieron
los mayores valores en el contenido de K del suelo, para el primer
muestreo. Para el segundo muestreo, los niveles de K bajaron
drasticamente en todos los tratamientos evaluados y no se nota tendencia
hacia una fuente en especial. Si se puede ver en el Cuadro 13, que los
mayores valores para las medias de tratamientos, los lograron las dosis de

100 kg.ha! P20s, en todas las fuentes y métodos de aplicacién evaluados

(posible antagonismo de P con K).
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Cuadro 13. Efecto de los tratamientos aplicados sobre valores de las medias del

contenido de K del suelo, al primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor 0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 0,16 becde 0,05 cde
Testigo absoluto + N 0,10 ef 0,07 abcde
Banda 100 0,18 bed 0,07 abcde
Fosfato 200 0,13 def 0,08 abcde
300 0,13 def 0,08 abcde
M.Luna 100 0,18 bed 0,09 ab
Monoaménico 200 0,13 def 0,05 de
300 0,13 def 0,07 bede
Axila 100 0,13 def 0,06 bede
( M.A.P.} 200 0,12 def 0,09 abed
300 0,12 def 0,09 abcd
Banda 100 0,18 bcd 0,08 abcde
Roca Fosférica 200 0,16 bede 0,07 abcde
300 0,17 bed 0,08 abcde
M.Luna 100 0,21 abc 0,09 abc
Micronizada 200 0,16 bede 0,07 bede
300 0,15 cde 0,06 bcde
Axila 100 0,14 def 0,07 ahcde
(R.F.M.) 200 0,13 def 0,05 cde
300 0,12 def 0,05e
Banda 100 0,21 abc 0,07 abcde
Roca Fosférica 200 0,15 cde 0,06 bcde
300 0,25a 0,08 abcde
M.Luna 100 0,22 ab 0,11a
Acidulada 200 0,10 ef 0,05e
300 0,14 de 0,05e
Axila 100 0,21 abc 0,09 abc
{R.F.A.) 200 0,08 f 0,05 de
300 0,13 def 0,05e

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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En la Figura 8, se observa el comportamiento de los tratamientos con

respecto al valor de la CICE (capacidad de intercambio catiénico efectiva).

Los tratamientos con la fuente RFA obtuvieron los mayores valores en el
primer muestreo; no asi en el segundo, donde los tratamientos con la
fuente RFM tuvieron los mayores valores para la CICE. Esto parece ser
porque dicha fuente aporta mas Ca al suelo y esto influye en el valor del

parametro analizado.

Cuadro 14. Efecto de las dosis y métodos de aplicaciéon evaluados, sobre los

valores de Potasio intercambiable del suelo.

K (cmol.lY)

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) < 0,0001 ** NS

T.A. 0,16 ab 0,05 a
Dosis TA +N 0,10¢ 0,07 a

100Kg.Ha® 0,183 0,08 a
de

200Kg.Ha’ 0,13 bc 0,06 a
Aplicacién (1). . 300Kg.Ha®  0,15abc 0,07 a
(p-valor) 0,0018 ** NS

T.A. 0,16 a 0,05 a
Métodos TA. +N 0,10b 0,07 a

Banda 0,17 s 0,08 a
de

M. Luna 0,16 a 0,07 a
Aplicacién Axila 0,13 ab 0,06 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) seglin prueba de Duncan.
(1) kg.ha™ P20s.
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Todos los tratamientos menos uno, disminuyen el valor de la CICE en el
periodo comprendido entre el primer y segundo muestreo, en un monto
bajo. Sélo los tratamientos que obtuvieron los mayores valores de la CICE,

tuvieron una reduccioén fuerte en el valor de la misma.

En el Cuadro 15, se muestra que el mayor valor de la CICE lo obtuvieron
en el primer muestreo los tratamientos RFA/300/Ax y RFA/300/B, siendo
significativamente diferentes (< 0,0001) a otros 26 tratamientos. Para el
segundo muestreo, el tratamiento MAP/300/Ax fue el que obtuvo el mayor
valor de CICE, siendo estadisticamente diferente (0,0072) a otros 17
tratamientos. Aqui es importante anotar que el tratamiento RFA/300/Ax
fue también el de mayor valor para Ca-1, Mg-1 y Mg-2; por lo cual se debe
su mayor valor de CICE-1. Esto lo secundan otros tratamientos con RFA y
RFM que fueron primeros en Ca-2, K-1 y K-2. Igualmente, la dominancia
del tratamiento MAP/300/Ax en las cantidades de la acidez
intercambiable, lo apoyan para lograr el mayor valor de la CICE-2. En
general, los tratamientos evaluados, presentaron valores bajos para la
CICE del suelo.

En el Cuadro 16, se observa como para las fuentes evaluadas, hubo
diferencia significativa (0,0346) entre la RFA y la RFM, con respecto al
testigo +N, esto para el primer muestreo. En el segundo muestreo, sélo la
RFM tuvo diferencias significativas (0,0042), con respecto al testigo + N. No

hubo diferencias entre las fuentes, ni entre ellas y el testigo absoluto.
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Fig. 8. Efecto de los tratamientos aplicados sobre la Capacidad de Intercambio
Cationica Efectiva del suelo (CICE), a los 3 y 6 meses de la aplicacion de los
tratamientos (primer y segundo muestreos).

Asimismo, se muestra como en el primer y segundo muestreo, la dosis de
300 kg.ha'! P20s, fue significativamente diferente (0,0003 y 0,0011) al
testigo absoluto y al testigo +N. Pero no hubo diferencia entre las dosis

evaluadas.

En el caso de los métbdo de aplicacidon, el Cuadro 16 indica que la
aplicacion en banda fue significativamente diferente (0,0001) a los testigos
evaluados y las otras dos formas de aplicacién (Ax y ML), también fueron
significativamente diferentes al testigo +N; en el primer muestreo. Para el
segundo muestreo no hubo diferencias significativas entre los métodos de
aplicacion, pero la aplicaciéon a la axila de las hojas bajeras, tuvo los
mayores valores de las medias para la CICE. No hubo diferencia entre los

métodos de aplicacion evaluados.
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Cuadro 15. Efecto de los tratamientos aplicados sobre valores de las medias de la

CICE del suelo, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

CICE (cmol.l")
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** <0,0072 **
Testigo absoluto (T.A.) 3,63 efghij 3,27 cdefghi
Testigo absoluto + N 3,33 ij 3,13 efghi
Banda 100 3,85 cdefghij 2,931
Fosfato 200 4,08 cdefg 3,14 efghi
300 4,84 ab 3,74 abcde
M.luna 100 3,42 ghij 3,04 hi
Monoamaoénico 200 3,37 hij 3,22 defghi
300 3,65 efghij 3,62 bedefgh
Axila 100 3,25] 3,30 cdefghi
{ MLALP.) 200 3,95 cdefghi 3,56 bedefghi
300 4,07 cdefg 4,29 a
Banda 100 3,81 cdefghij 3,72 abcdef
Roca Fosfdrica 200 4,02 cdefgh 3,89 abc
300 4,16 cdef 4,07 ab
M.luna 100 4,19 bede 3,85 abcd
Micronizada 200 3,92 cdefghij 3,67 abcdefgh
300 3,97 cdefghi 3,71 abcdefg
Axila 100 3,71 defghij 3,53 bcdefghi
(R.F.M.) 200 3,71 cdefghij 3,60 bedefgh
300 4,00 cdefghi 3,80 abcd
Banda 100 4,21 bcde 3,77 abcde
Roca Fosférica 200 4,33 bed 3,38 cdefghi
300 5,06 a 3,68 abcdefg
M.Luna 100 3,52 fghij 3,10 fghi
Acidulada 200 3,37 hij 3,07 ghi
300 3,55 efghij 3,34 cdefghi
Axila 100 3,49 ghij 3,31 cdefghi
(R.F.A,) 200 4,38 be 3,48 bedefghi
300 5,14 a 3,77 abcde

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Cuadro 16. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacién evaluados,
sobre valores de la Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva (CICE) del suelo.

CICE (cmol.I')
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0346 * 0,0042 **
TA. 3,63 ab 3,27 ab
Fuentes TA . +N 3,33b 3,13b
M.A.P. 3,83 ab 3,43 3b
de
R.F.M. 3,94 ab 3,76 a
Aplicacion R.F.A. 4,12 a 3,43 ab
(p-valor) 0,0003 ** 0,0011 **
TA. 3,63b 3,27b
Dosis TA. +N 3,33b 3,13b
100Kg.Ha*  3,72ab 3,40 ab
de
200Kg.Ha* 3,90 ab 3,45 ab
Aplicacion (1). 300 Kg.Ha> 4,27 a 3,782
{p-valor) 0,0001 ** NS
TA. 3,63b 3,27 ab
Métodos TA. +N 3,33¢ 3,13 ab
Banda 4,26 a 3,59 ab
de
M. Luna 3,66 ab 3,40 ab
Aplicaciéon Axila 3,97 ab 363a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.

(1) kg.ha™ P20s.
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1.4.4 Efecto sobre contenidos de Elementos Menores.

Segun se observa en la Figura 9, los mayores niveles de Zinc (Zn)
alcanzados por los tratamientos se dieron en el segundo muestreo y lo
lograron principalmente los tratamientos con RFM y RFA, segun se

observa en el cuadro 17.

Las medias de los tratamientos evaluados, no alcanzaron los valores
incluidos en el rango o6ptimo para el elemento Zn (3-10 mg.l -1), en el

primero ni en el segundo muestreo (excepto 3 tratamientos).

Hubo diferencia significativa del tratamiento RFM/100/Ax (0,0001) con
respecto a otros 18 tratamientos, en el primer muestreo. Igual
comportamiento se manifiesta en el segundo muestreo, donde la diferencia
significativa (< 0,0001), la presentan los tratamientos RFM/300/B y

RFM/200/B, con respecto a otros 17 tratamientos.
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Fig. 9. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Zn en el
suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).
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En el Cuadro 18, se muestran las diferencias que se presentaron entre las
fuentes y métodos de aplicacién evaluados, con relacién a los contenidos
de Zn en el suelo. En el primer muestreo, hubo diferencia significativa
(0,0047) entre el testigo absoluto y las fuentes RFA y MAP. Para el segundo
muestreo fue solo la fuente RFM la que mostro diferencia significativa
(0,0056) con respecto al MAP.

En el mismo Cuadro, se muestra que para los métodos de aplicaciéon
evaluados, no hubo diferencia significativa (ns) durante el primer
muestreo, pero los testigos fueron superiores a los métodos. Para el
segundo muestreo, se presentd diferencia significativa (0,0185), entre la

aplicacién en la axila de hojas bajeras y la aplicacion en media luna.

En la Figura 10, se muestra el comportamiento de los tratamientos
evaluados con respecto al contenido de Cobre (Cu) del suelo. Como se
puede observar, no hay una tendencia clara sobre alguna diferencia entre
ellos. Sélo se ve que los mayores valores para las medias del Cu se
alcanzaron en el segundo muestreo y principalmente por fuentes con roca
fosforica. Los valores obtenidos para el Cu por los tratamientos, se
ubicaron en el rango 6ptimo para el elemento en el suelo, en la parte

superior del mismo.

Para el primer muestreo, no hubo diferencia significativa entre
tratamientos, pero en el segundo muestreo, MAP/300/Ax fue

significativamente diferente (0,0012) a otros 22 tratamientos.
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Cuadro 17. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los valores de las medias

de Zn del suelo, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses después).

Zn (mg.l?)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor 0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 2,27 ab 2,30 cdefg
Testigo absoluto + N 1,97 bed 2,50 bed
Banda 100 1,87 bed 1,57 hijkl
Fosfato 200 1,37 cdefghi 2,13 cdefghij
300 1,50 cdefghi 2,37 bedef
M.Luna 100 1,70 bede 1,83 efghij
Monoaménico 200 0,93 j 0,97 ki
300 0,87 1,20 ijki
Axila 100 1,40 cdefghi 2,37 bedef
{ M.A.P.) 200 1,57 cdefgh 2,87 bc
300 1,90 bed 2,77 bc
Banda 100 1,20 efghij 1,60 ghij
Roca Fosforica 200 1,40 cdefghij 3,332
300 1,53 cdefgh 333a
M.Luna 100 1,90 bed 2,43 bede
Micronizada 200 2,20 be 2,33 cdef
300 1,73 bede 2,47 bede
Axila 100 2,50a 2,87 be
(R.F.M.)} 200 2,17 bc 3,07 ab
300 2,20 be 2,80 bc
Banda 100 1,37 cdefghij 2,40 bedef
Roca Fosforica 200 1,37 cdefghij 2,13 cdefghij
300 1,70 bcde 2,87 bc
M.Luna 100 2,00 bed 2,60 bed
Acidulada 200 1,23 defghij 2,17 cdefghi
300 2,27 ab 2,93 3b
Axila 100 1,60 cdefg 2,63 bed
(R.F.A.) 200 1,53 cdefgh 2,00 defghij
300 1,20 efghij 2,07 cdefghij

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segin prueba de Duncan.
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Cuadro 18. Efecto de las fuentes y métodos de aplicacion evaluados, sobre los

valores de Zinc en el suelo.

Zn (mg.1?)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
{p-valor) 0,0047 ** 0,0056 **
TA. 2,27 a 2,30 ab
Fuentes TA.+N 1,97 ab 2,50ab
M.A.P. 1,46 b 2,01b
de
R.F.M. 1,87 ab 2,69 a
Aplicacion R.F.A. 1,59b 2,42 ab
(p-valor) NS 0,0185 *
TA. 2,273 2,30 ab
Métodos TA. +N 1,87 ab 2,50ab
Banda 1,48b 2,41 ab
de
M. Luna 1,65b 2,10b
Aplicacion Axila 1,79 ab 2,603

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05} segun prueba de Duncan.

Como se observa en el Cuadro 19, no hubo diferencias significativas entre
las fuentes y dosis evaluadas, con respecto a los contenidos de Cu del

suelo. En cambio, para los métodos de aplicacién si se dieron.
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Fig. 10. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Cu en el
suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

En el primer muestreo hubo diferencia significativa (0,0178) entre los
testigos y la aplicacidn a la axila de hojas bajeras, con respecto a la
aplicacion en media luna. Para el segundo muestreo se mantuvo la
diferencia significativa (0,0003), pero sélo entre la aplicacion a la axila y la

aplicacion en media luna.

La Figura 11, se observa el comportamiento de los tratamientos evaluados
con respecto al contenido de Hierro (Fe) del suelo. Como se nota, hay una
tendencia clara a tener los mayores valores de las medias para Fe, en el
centro del grafico (MAP-RFM) y las mismas aumentan para el segundo
muestreo. Los valores obtenidos para el Fe por los tratamientos, se
ubicaron en el rango de valores altos para el elemento en el suelo, en la
parte superior del mismo (mucha cantidad de Fe presente). En el primer

muestreo, el tratamiento RFM/100/Ax fue diferente significativamente
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(0,0199) a otros 18 tratamientos. Para el segundo muestro, no se presento

ninguna diferencia significativa.

Cuadro 19. Efecto de los métodos de aplicacion evaluados, sobre los valores de

Cobre en el suelo.

Cu (mg.l")

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
{p-valor) 0,0178 * 0,0005 **

TA. 11,67 a 11,33 ab
Métodos TA.+N 12,00 a 11,00 ab

Banda 10,11 ab 11,26 ab
de

M. Luna 9,70b 10,81b
Aplicacién Axila 11,22 a 12,222

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

En el Cuadro 20, se observa que sélo para los métodos de aplicacion
evaluados, hubo diferencias con respecto a los contenidos de Fe del suelo.
En el primer muestreo, la aplicacion en banda fue significativamente
diferente (0,0022) a la aplicaciéon en media luna. Para el segundo muestreo
no hubo diferencias significativas entre los métodos, pero se mantuvo la
tendencia de que la aplicacién en banda tiende a provocar mayor

absorcion de Fe por las plantas de pifa.
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Fig. 11. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Fe en el
suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).

Cuadro 20. Efecto de los métodos de aplicacion evaluados, sobre los valores de

Hierro en el suelo.

Fe (mg.l™)

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0022 ** NS

TA. 211,33 ab 212,67 a
Métodos TA. +N 216,00 ab 231,33 a

Banda 220,44 a 251,26 a
de

M. Luna 178,15 b 235,00 a
Aplicacién Axila 201,15 ab 234,96 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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En la Figura 12, se observa el desempeno de los tratamientos evaluados
con respecto al contenido de Manganeso (Mn) del suelo. Como se nota, la
mayoria de los valores de las medias para ambos muestreos, se ubican en
el rango optimo (50-100 mg.l -1) y solo se presentan 6 tratamientos que
superan ese comportamiento. No hay una tendencia clara sobre que
fuentes influyen mas en la obtencién de valores altos. La mayoria de los

tratamientos aumentan el contenido de Mn para el segundo muestreo.

Para el primer muestreo no hubo diferencia significativa entre los

tratamientos evaluados, para el segundo si se dio.
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Fig. 12. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Mn en el
suelo, a los 3 y 6 meses de la aplicacion (primer y segundo muestreos).
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El tratamiento MAP/100/Ax, fue significativamente (0,0025) a otros 25
tratamientos, en su capacidad para absorber Mn del suelo (ver Cuadro 1

€n anexos).

El Cuadro 21, muestra que no hubo diferencias significativas entre las
fuentes 6 dosis, para los contenidos de Mn en el suelo. Soélo hubo
diferencia significativa (0,0001), entre la aplicacién a la axila de hojas
bajeras y el testigo absoluto y la aplicaciéon en media luna, para el primer
muestreo. Asimismo, para el segundo muestreo, la aplicaciéon a la axila fue
significativamente diferente (< 0,0001), a las aplicaciones en banda y
media luna y a los testigos. Lo cual denota la mayor capacidad de la

aplicacién a la axila de hojas bajeras de pifia, en la absorcién de Mn.

Cuadro 21. Efecto de los métodos de aplicacion evaluados, sobre los valores de
Manganeso en el suelo.

Mn (mg.i?)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0001 == 0,0001 **
TA. 35,00 bc 30,33b
Métodos TA.+N 44,00 abc 34,00b
Banda 47,15 ab 38,07b
de
M. Luna 34,81 ¢ 33,04 b
Aplicacion Axila 60,93 a 53,81a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) seguin prueba de Duncan.
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1.5 CONCLUSIONES

- La aplicacion de MAP en banda presentd el mayor contenido de P
disponible en el suelo, en forma creciente segiin sean mayores las

dosis.

- Las diferentes dosis de P aplicadas, no tuvieron diferencias entre

ellas, en cuanto a la disponibilidad de P por la planta.

- La aplicacién en banda presenté una mayor disponibilidad inicial de
P (no hubo diferencias con aplicacién en ML y Ax), pero a mediano

plazo se redujo mucho su disponibilidad.

- El MAP causé una mayor acidificacion del suelo, principalmente
aplicado en banda y en dosis mayores de P; incrementando la acidez
intercambiable y el % de saturacion de la acidez, y disminuyendo el

pH.

- Las fuentes de roca fosférica (R.F.) evaluadas, no afectaron la acidez

del suelo.

- Las fuentes de R.F. lograron un mayor aporte de Ca (aplicado a la
axila principalmente), de Mg (como RFA), aumento en la
disponibilidad de K (principalmente a dosis de 100 kg.ha'l ) y

aumento del valor de la CICE en los primeros meses de la aplicacién.

- La aplicacion de MAP aumenté el contenido de Fe disponible en el
suelo, principalmente con la aplicacibn en banda; muy
probablemente por haber causado mayor acidificacién del suelo, que

por aumento de la disponibilidad del Hierro.
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2 CAPITULO 2

Efecto de fuentes de P de diferente solubilidad sobre los
contenidos foliares de nutrimentos en plantas de pina
(Ananas comosus (L)) var. MD-2; en un Ultisol de la Zona
Norte de Costa Rica

Palabras clave: Suelos acidos, fuentes de fésforo, dosis de fésforo, formas de aplicacién,

roca fosforica, ultisoles, piha (Ananas comosus), contenido foliar de
nutrimentos.

2.1 Resumen

Se evalud el efecto de la aplicacién al suelo de tres fuentes fosfatadas de
diferente solubilidad, sobre el contenido de nutrimentos presentes en hojas
de pina, a los 3 y 6 meses de la siembra. El ensayo se realizé en un suelo
Ultisol de la zona de Pital de San Carlos, Alajuela. Como fuentes de P se
utilizaron el Fosfato Monoamoénico (MAP, 50% P20s + 10% N), Roca
Fosférica Micronizada (RFM, 30% P20s + 40% CaO + 1% MgO) y Roca
Fosférica Acidulada (RFA, 25% P20s + 35% CaO + 7% MgO). Los
tratamientos fueron la interaccion de tres dosis (100-200-300 kg.ha-l), tres
fuentes fosfatadas (MAP-RFM-RFA) y tres formas de aplicacién (en banda,
en media luna y en la axila de hojas bajeras), mas un Testigo Absoluto (TA)
y un Testigo Absoluto + N (TA+N); para un total de 29 tratamientos. Las
fuentes de P fueron aplicadas a mano en cada unidad experimental, a los
22 dias de realizada la siembra de las plantas de pina (68000 plantas por
hectarea). Se aplicé una dosis extra de N (21,1 kg.ha'l) a los tratamientos
con RFM, RFA y TA+N, para compensar €l nivel minimo de N que aporta la
dosis mas baja del MAP. Se utilizaron unidades experimentales de 79,35
m? promedio, con un diseno experimental de Bloques Completos al azar,
con 29 tratamientos y 3 repeticiones, para un total de 87 unidades
experimentales. El contenido de nutrimentos se determiné por medio de la
combustiéon seca (N) y la digestion seca (P, Ca, Mg, K, S, Fe, Cu, Zn, Mn, y
B), de muestras tomadas a partir de 10 unidades de la hoja D, de plantas
escogidas para realizar evaluaciones, en cada una de las unidades
experimentales. La fuente MAP fue la que logré los mayores valores para
las concentraciones de P foliar. Tuvo un efecto residual ligero y entre
mayor la dosis, mayor la concentracion y de P determinado. El uso de MAP
genero mayores concentraciones de Ca, Mg, K, S, Fe, Mn y B foliar en las
plantas de pifia, a los 3 meses de la siembra. Las fuentes RFM y RFA,
generaron mayores concentraciones de P foliar, pero a los 6 meses de la
siembra. Asimismo, su uso provocd que los contenidos foliares de Ca, Mg,
K, Zn y Cu, se aumentaran en las plantas de pina a los 6 meses de la
siembra. La dosis de 300 kg.ha'! P20s aumenté los contenidos foliares de
Zn y la de 200 kg.ha'! P20s los contenidos foliares de Cu, en las plantas de
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pifia. La aplicacién en banda, aumenté los contenidos de N foliar en
general y los contenidos de K y Zn foliar en comparacién con la aplicacion
en media luna. La aplicacién en la axila de hojas bajeras de pina, aumento
la concentracion foliar de S y Mn (en comparacién con media luna) y de Zn
(en comparacién con banda y media luna).
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2.2 INTRODUCCION

El cultivo comercial de pinha en Costa Rica, es una actividad que inicié en
los afios 60 en Buenos Aires de Puntarenas y a partir del anno 2000 tomo
gran auge en las zonas Norte y Atlantica de nuestro pais. Segun el XIII
Informe del Estado de la Nacién del 2007, la actividad pifiera continuia con
un ritmo acelerado de expansion, principalmente en todos los cantones de
la regiéon Norte; creciendo un 208% entre los afios 2000 al 2006. Se
destaca Pital como el distrito de esa regiéon, donde mas se ha extendido la

siembra de pina segun se desprende del censo.

La fertilizaciéon de la pifia es una de las practica mas importantes en las
operaciones del cultivo, puesto que la misma tiene requerimientos
nutricionales muy especificos y que la carencia 6 exceso de alguno(s) de los
elemento(s), puede afectar la apariencia, vitalidad y calidad de la planta y
de la fruta (INPOFOS 1997).

El aumento en el area sembrada de pina, disparé la demanda de
fertilizantes para suelo y follaje de las plantas, principalmente en la regién
Norte, lo cual es confirmado por los duenos de almacenes de insumos

agricolas (El Colono, El Exito, Agroveterinaria Pital, 2009).

De acuerdo con las curvas de absorciéon de nutrimentos, los elementos que
mas extrae la pina son el Ky el N (CONITTA 1991, Bertsch 2003), por lo
que se utilizan mucho en los programas de fertilizacién, usualmente a
través de la fertilizacién foliar (Jiménez 1999, Molina 2002). La aplicacién
de P, principalmente como fertilizante granular al suelo, es muy comun
sobre todo durante las tres primeras semanas después de la siembra, con

formulas de abono altas en éste elemento (CONITTA 1991, Jiménez 1999).
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El P constituye del 0,1% al 0,4% del extracto seco de la planta, y tiene un
papel importante en la transferencia de energia (ATP, NAD y NADP), es
esencial para la fotosintesis y otros procesos quimico-fisiolégicos como la
glucélisis, respiracion y sintesis de acidos grasos (Wendel 2000). El P es
indispensable para la diferenciaciéon de las células y el desarrollo de los
tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta (FAO-IFA 2002).
El P es un macronutrimento de gran importancia en la nutricién de las
plantas, fomenta el desarrollo de raices, aumenta el numero de retofos,
apresura la maduracion de los frutos , promueve la formacién de semillas

en los frutos y reduce el acame (Molina 2003).

La aplicacion del fertilizante fosfatado al suelo, representa un alto
porcentaje del costo de la fertilizacién en pifia (Molina 2010, comunicacién
personal), ademas, no hay informacién especifica sobre el
aprovechamiento de las diferentes fuentes de P para los Ultisoles presentes
en las areas pineras de la Zona Norte. Principalmente en lo que respecta
a factores como eficacia, dosificacidon y manera de aplicacién; para un

mayor aprovechamiento por parte del cultivo.

Las plantas de pina absorben el P de la solucion del suelo por medio de las
raices, en las formas de i6n ortofosfato (H2PO4 -1/HPO4 -2). La absorcién es
controlada por la demanda de la planta, dado que en células de las raices
el P se mantiene entre 100 y 1000 veces por encima de la concentracién
encontrada en la solucién del suelo (Johnston 2000). Luego, por el floema
se transporta por la planta y se incorpora a moléculas que lo demandan
(Spasky 1999).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de tres fuentes de P con
diferentes solubilidades, sobre el contenido de P y otros nutrimentos, en
hojas del cultivo de pina, variedad MD-2; con el fin de mejorar la nutricién

del cultivo y la rentabilidad de la fertilizacién fosfatada.
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2.3 MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en una finca ubicada en la zona de Pital de San
Carlos-Alajuela, sembrada con de pifia var. MD-2. Se seleccioné un area
de 0,70 ha del lote #12 (secciones 20y 21), donde cada seccion se dividié
en areas menores llamadas gavetas (separadas por drenajes terciarios).
Cada una de ellas se dividi6 en 6 partes muy similares (unidad
experimental) y se sembré con semilla vegetativa de pina, del mismo tipo y
peso (entre 600-800 g), v curadas en el campo con fungicidas e
insecticidas.

La siembra se realizd6 en camas de 80 cm de ancho, donde se colocaron
dos hileras dobles de plantas dispuestas en un arreglo espacial de
tresbolillo y con una separacién entre hileras de 60 cm. Cada unidad
experimental consté de 10 hileras dobles de plantas y el area de la misma
varié segun la longitud de la gaveta. La parcela util consté de las 5 camas
centrales y se dejé como borde con el drenaje, las S plantas finales de cada
hilera.

Las fuentes fertilizantes fosfatadas utilizadas fueron Fosfato Monoaménico
(MAP), Roca Fosférica Micronizada (RFM) y Roca Fosforica Acidulada
(RFA). La fuente nitrogenada para compensar el aporte de N del MAP fue
la Urea prilada (43 kg.ha'!). Se aplicé a mano el tratamiento respectivo en
cada unidad experimental, planta por planta, a los 22 dias de realizada la
siembra del area del ensayo (dds). Las restantes labores requeridas por el
cultivo las realizé el personal de la finca, de igual forma para todos los
tratamientos.

Los tratamientos aplicados fueron : T.A. (0 kg.ha'! de P,Os y N), T.A. + N
(0 kg.ha'! de P20s y 22 kg.ha'! de N), Fosfato Monoamoénico (100-200-300
kg.ha-! de P20Os), Roca Fosférica Micronizada (100-200-300 kg.ha-! de P20s)
y Roca Fosférica Acidulada (100-200-300 kg.ha! de P.Os). La aplicacion

se realiz6 segun el tipo de aplicacién que correspondia al tratamiento
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(banda, media luna, en axila de hojas bajeras) y al voleo para el
tratamiento T.A.+N.

Se realizaron 2 muestreos foliares, a los 3 y 6 meses de la siembra de pifa.
Los mismos se llevaron a cabo manualmente, tomando como submuestra
la hoja D de cada planta marcada para realizar evaluaciones (10), de cada
una de las unidades experimentales. Las mismas se doblaron y se
guardaron en bolsas plasticas que se ubicaron en un recipiente con
temperatura controlada, mientras se termind el proceso del muestreo. Al
dia siguiente, se llevaron al laboratorio de suelos y foliares del Centro de
Investigaciones Agronomicas de la Universidad de Costa Rica y se
registraron para proceder con el tratamiento requerido (lavado, divisién de
secciones, empaque, secado y molienda). Posteriormente se les determiné

los contenidos de nutrimentos.

-Contenido de nutrimentos en la hoja D: Se hizo un analisis foliar a cada

muestra tomada por unidad experimental, en cada uno de los dos
muestreos. El N se determiné por medio de Combustién Seca y por
Digestion Seca el P-Ca-Mg-K-S-Fe-Cu-Zn-Mn-B, con espectrofotometria

de emision atémica con plasma (Diaz-Romeu y Hunter, 1978).

Analisis estadistico.

Se utilizé6 un disefio estadistico de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Se realiz6 un analisis de varianza (Andeva), para cada una de
las variables evaluadas y pruebas de comparacion de medias (Duncan), en

aquellas variables que resultaron con efecto significativo de tratamiento.
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2.4 RESULTADOS Y DISCUSION

2.4.1 Efecto sobre el contenido de foliar de P y N.

Como se observa en la Figura 13 y Cuadro 22, los tratamientos con la
fuente MAP, lograron los mayores valores para la concentraciéon de P foliar.
Entre mayor la dosis, mayor el contenido de P. Las otras dos fuentes,

tuvieron valores muy similares entre si, para la concentracion de P.

Asimismo, para todos los tratamientos hubo una mayor concentracién de
P foliar en el primer muestreo, que en el segundo muestreo. El
tratamiento MAP/300/B fue significativamente diferente (< 0,0001) a otros

25 tratamientos, en €l primer muestreo.
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Figura 13. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracion
de P foliar en plantas de pifia, en los muestreos realizados a los 3 y 6
meses de la aplicacién de los tratamientos.
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Cuadro 22. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de fésforo

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

P(%)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 0,15g 0,13 de
Testigo absoluto + N 0,18 def 0,13 e
Banda 100 0,20 bede 0,14 abcde
Fosfato 200 0,21 abc 0,15 abcede
300 0,23a 0,14 bcde
M.Luna 100 0,19 cdef 0,15 abcde
Monoamonico 200 0,22ab 0,15 abcde
300 0,22ab 0,14 bede
Axila 100 0,17 defg 0,15 abcde
( M.A.P.) 200 0,20 bed 0,15 abcde
300 0,20 bed 0,15 abcde
Banda 100 0,17 defg 0,15 abed
Roca Fosférica 200 0,19 cdef 0,16 a
300 0,17 efg 0,14 abcde
M.Luna 100 0,19 cdef 0,15 abcd
Micronizada 200 0,17 efg 0,15 abcd
300 0,17 efg 0,15 abcd
Axila 100 0,20 bede 0,14 abcde
(R.F.M.) 200 0,19 cdef 0,15 abcde
300 0,18 def 0,16 ab
Banda 100 0,17 defg 0,14 abcde
Roca Fosforica 200 0,16fg 0,14 bcde
300 0,19 cdef 0,16 abc
M.luna 100 0,16fg 0,14 cde
Acidufada 200 0,16fg 0,14 cde
300 0,17fg 0,13 de
Axila 100 0,18 defg 0,15 abcde
(R.F.A) 200 0,17 fg 0,14 abcde
300 0,18 defg 0,15 abcde

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Mientras que el tratamiento RFM/200/B, logré la mayor concentracién de
P para el segundo muestreo (Cuadro 1), pero no fue significativa la
variacion con respecto a los otros tratamientos (diferente sélo a 8

tratamientos).

En el Cuadro 23, observamos que hubo efecto significativo de los
tratamientos, sobre las fuentes evaluadas (< 0,0001), para la
concentracién foliar de P. La fuente MAP fue significativamente diferente a
la otras fuentes y testigos, en el primer muestreo. Pero en el segundo
muestreo, fue la fuente RFM la que tuvo diferencia significativa con

respecto a la fuente RFA y los testigos.

Cuadro 23. Efecto de las fuentes de aplicacion evaluadas, sobre los contenidos y
disponibilidad de Fosforo foliar.

P(%)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <0,0001 ** 0,0074 ==
T.A. 0,15b 0,13b
Fuentes TA. +N 0,18b 0,13b
M.A.P. 0,21a 0,15 ab
de
R.E.M. 0,18 b 0,15a
Aplicacion R.E.A. 0,17 b 0,14 b

Letras distintas dentro de [a misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.

En la Figura 14, no se observan diferencias ni tendencias definidas entre
los tratamientos aplicados, para los contenidos de N foliar. Lo mas claro es
que los contenidos de N foliar de todos los tratamientos, fueron mayores

en el segundo muestreo.
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Figura 14. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracién de
N foliar en plantas de pifia, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacion de los tratamientos.

En el Cuadro 24, se muestran las medias de los tratamientos, para las
concentraciones de N foliar. Para el primer muestreo, el tratamiento

MAP/200/B, fue significativamente diferente (0,0029) a otros 24
tratamientos. Pero en el segundo muestreo, el T.A.+N fue el tratamiento

significativamente diferente (< 0,0001), a otros 25 tratamientos evaluados.

En el Cuadro 25, se observa como para las fuentes evaluadas, no hubo
diferencia significativa entre ellas, ni con respecto a los testigos absolutos
en el primer muestreo. Para el segundo muestreo, el testigo absoluto+N fue
significativamente diferente (0,0062), a las otras fuentes y al testigo

absoluto. En general, no hubo diferencias entre las fuentes evaluadas,

sobre los contenidos de N foliar.
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Cuadro 24. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de N foliar,

en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

N (%)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor 0,0029 ** <0,0001 **
Testigo absoluto (T.A.) 1,96 bcdef 2,07 fghij
Testigo absoluto + N 2,02 abc 2,28 a
Banda 100 1,96 bedef 2,09 cdefghij
Fosfato 200 2,11a 2,18 abc
300 1,96 bcdef 2,21 ab
M.Luna 100 1,94 cdef 2,05 hij
Monoaménico 200 1,89 defg 2,01j
300 2,02 abc 2,10 cdefghij
Axila 100 1,83¢g 2,14 bedefgh
( M.A.P.) 200 1,88 fg 2,04 ij
300 1,94 cdef 2,23 ab
Banda 100 2,06 ab 2,15 bedef
Roca Fosforica 200 2,02 abc 2,09 defghij
300 1,96 bedef 2,08 efghij
M.luna 100 1,92 cdefg 2,14 bedefg
Micronizada 200 1,89 efg 2,11 cdefghi
300 1,95 bedef 2,15 bedef
Axila 100 1,90 defg 2,10 cdefghi
(R.F.M.) 200 1,95 cdef 2,02 j
300 1,92 cdefg 2,10 cdefghij
Banda 100 1,94 cdef 2,041
Roca Fosfdrica 200 1,93 cdefg 2,18 bed
300 1,99 bedef 2,05 ghij
M.Luna 100 1,96 bcdef 2,14 bedefg
Acidulada 200 2,00 bed 2,17 bede
300 1,94 cdef 2,08 efghij
Axila 100 1,99 bede 2,10 cdefghij
(R.F.A.) 200 1,91 defg 2,06 fghij
300 1,98 bcdef 2,11 cdefghi

Letras distintas dentro de I3 misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.
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Asimismo, para los métodos de aplicacién, se muestra como en el primer
muestreo, el testigo absoluto+N y la aplicacion en banda, son
significativamente diferentes (0,0045), a la aplicaciéon a la axila de hojas

bajeras, en relacion a los contenidos de N foliar (logran mayores
contenidos). Para el segundo muestreo, el testigo absoluto+N tuvo un valor
de media mayor que los métodos de aplicacién evaluados, pero no fue
significativamente diferente. En general, s6lo hubo diferencia entre la
aplicacién en banda y a la axila de hojas bajeras, para el primer muestreo

(se logra mayor contenido de N foliar si la aplicacién es en banda).

Cuadro 25. Efecto de las fuentes y métodos de aplicacion evaluados, sobre los
contenidos de Nitrogeno foliar.

N(%)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) NS 0,0062 ==
TA. 1,96 a 2,07b
Fuentes TA.+N 2,023 2,28 a
M.A.P. 1,952 2,12b
de
R.F.M. 1,95a 2,10b
Aplicacion R.F.A. 1,96 a 2,10b
(p-valor) 0,0045 ** 0,0001 **
T.A. 1,96 ab 3,67b
Métodos TA +N 2,02a 2,28 a
Banda 1,99 a 2,12b
de
M. Luna 1,95 ab 2,11b
Aplicacién (1) Axila 1,92b 2,10b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segiin prueba de Duncan.
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2.4.2 Efecto sobre el contenido foliar de Ca, Mg, Ky S.

En la Figura 15, se observan mayores valores de Ca para los tratamientos
con la fuente MAP, para el primer muestreo, aunque muy similares a los
de las dos fuentes de roca fosférica. Para el segundo muestreo, los
mayores valores de Ca se dan con las fuentes RFM y RFA. En general, las
rocas fosféricas tuvieron mayores contenidos de Ca en el segundo
muestreo (poseen buen contenido de este elemento) v la fuente MAP

disminuyo el aporte de Ca a las hojas de plantas donde se aplico.
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Figura 15. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracién de
Ca foliar en plantas de pifia, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacién de los tratamientos.

En el Cuadro 26, se observa que el tratamiento MAP/200/B fue
significativamente diferente (< 0,0001), a otros 24 tratamientos, en el

primer muestreo. Para el segundo muestreo, fue el tratamiento
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Cuadro 26. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Calcio

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacién).

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor < 0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 0,23 ghi 0,26 abcde
Testigo absoluto + N 0,24 efghi 0,27 abcde
Banda 100 0,27 bedef 0,26 abcde
Fosfato 200 0,32a 0,28 abc
300 0,29 ab 0,24 ¢
M.Luna 100 0,29 abc 0,25 bede
Monoamaénico 200 0,27 bedefg 0,26 abcde
300 0,28 bcde 0,26 abcde
Axila 100 0,28 abcd 0,25 bede
{ M.A.P.) 200 0,26 bcdefgh 0,24 de
300 0,30 ab 0,28 abed
Banda 100 0,27 bedefg 0,29 ab
Roca Fosfdrica 200 0,24 fghi 0,28 abcde
300 0,24 efghi 0,27 abcde
M.Luna 100 0,24 efghi 0,27 abcde
Micronizada 200 0,25 defghi 0,30a
300 0,27 bedef 0,29 ab
Axila 100 0,24 defghi 0,26 abcde
(R.F.M.) 200 0,25 cdefghi 0,27 abcde
300 0,27 bedefg 0,29 ab
Banda 100 0,23 ghi 0,24 cde
Roca Fosforica 200 0,24 defghi 0,27 abcde
300 0,23 hi 0,25 bede
M.Luna 100 0,23 hi 0,24 cde
Acidulada 200 0,22i 0,26 abcde
300 0,221 0,25 bede
Axila 100 0,22 0,24 e
(R.F.A) 200 0,24 defghi 0,29 ab
300 0,24 efghi 0,25 bcde

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.
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RFM/200/ML fue el que tuvo el mayor contenido de Ca foliar, pero no

hubo diferencias significativas, con los otros tratamientos.

En el Cuadro 27, se muestra como la fuente MAP fue significativamente
diferente (< 0,0001), a las otras dos fuentes evaluadas y los testigos, para

el primer muestreo. Pero en el segundo muestreo, la fuente que logra la
mayor absorcién de Ca por la hojas es la RFM, que fue significativamente

diferente (0,0131), al testigo absoluto y a las fuentes MAP y RFA. Esto
ocurre, porque dicha fuente es la que posee el mayor contenido de Ca de
las dos fuentes de roca fosférica y su aporte al suelo es constante pero de
baja magnitud, lo cual permite a las plantas un abastecimiento seguro y

constante del elemento.

Cuadro 27. Efecto de las fuentes de aplicacidon evaluadas, sobre los contenidos

de Calcio foliar.

Ca(%)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <0,0001 ** 0,0131 ~
TA. 0,23b 0,26 b
Fuentes TA. +N 0,24b 0,27 ab
M.A.P. 0,28 a 0,26 b
de
R.E.M. 0,25b 0,28 a
Aplicacion R.F.A. 0,23b 0,26 b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

En la Figura 16, se observa como para el primer muestreo, los mayores
contenidos de Mg foliar se obtienen con la fuente MAP, seguida por las
otras dos fuentes (RFM y RFA). Pero en el segundo muestreo, los mayores

valores de Mg foliar los obtienen los tratamientos con la fuente RFA,
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seguido por los de MAP y RFM. En general, del primero al segundo
muestreo hay una disminucidén en los contenidos foliares de Mg en las
plantas de pifa, para los tratamientos con las fuentes MAP y RFM. En
cambio, para los testigos y los tratamientos con la fuente RFA, hay una
mayor concentracion foliar de Mg, en el segundo muestreo. Esto se debe a
que la fuente RFA es la unica de las tres fuentes evaluadas, que aporta
MgO al suelo (7%), y por ello se aumenta su concentracion en el segundo
muestreo. Los testigos siguen el mismo comportamiento, pero no por tener
mayor nivel de Mg, sino por no existir estimulo a su absorcion por las
plantas (efecto de la acidez) y esto hace que se determine una mayor

concentracion de Mg disponible en el suelo.
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Figura 16. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracion de
Mg foliar en plantas de pifa, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacion de tratamientos.
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Cuadro 28. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de

Magnesio foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacién).

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor < 0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 0,181 0,22 def
Testigo absoluto + N 0,19kl 0,23 cdef
Banda 100 0,26 bcde 0,22 def
Fosfato 200 0,28 ab 0,25 abc
300 0,28 ab 0,23 bcdef
M.Luna 100 0,28 ab 0,24 bcde
Monoamoénico 200 0,27 abc 0,22 def
300 0,29 a 0,24 bcde
Axila 100 0,27 abcde 0,23 cdef
({ M.A.P.) 200 0,27 abcde 0,24 bede
300 0,27 abcde 0,22 def
Banda 100 0,26 bedef 0,24 bcde
Roca Fosforica 200 0,23 ghij 0,21 ef
300 0,24 efghi 0,21 f
M.Luna 100 0,25 cdefg 0,21 ef
Micronizada 200 0,24 defgh 0,23 bdef
300 0,26 bedef 0,24 bede
Axila 100 0,24 defgh 0,22 def
(R.F.M.) 200 0,25 cdefg 0,23 cdef
300 0,24 efghi 0,22 def
Banda 100 0,23 fghij 0,24 abcd
Roca Fosforica 200 0,22 ghij 0,24 abcd
300 0,22 ghij 0,24 abcd
M.Luna 100 0,22 hij 0,23 cdef
Acidulada 200 0,21 ijk 0,24 bcde
300 0,23 fghij 0,25 abc
Axila 100  0,21jkl 0,23 bedef
(R.F.A.) 200 0,23 fghij 0,27 a
300 0,22 ghij 0,26 ab

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Como se observa en el Cuadro 28, el tratamiento MAP/300/ML fue el que
obtuvo los mayores valores para las medias de Mg foliar, en el primer
muestreo y fue significativamente diferente (< 0,0001), a otros 21

tratamientos.

Para el segundo muestreo, fue el tratamiento RFA/200/Ax, el que obtuvo
los mayores valores para las medias de Mg foliar y fue significativamente

diferente (0,0099), a otros 22 tratamientos.

En el Cuadro 29, se observa que en el primer muestreo, hubo diferencia
significativa entre las fuentes evaluadas (< 0,0001). La fuente MAP logro
mayores contenidos de Mg foliar que las otras dos fuentes y los testigos. A
la vez, la RFM fue diferente a la RFA y los testigos absolutos. Por ultimo, la
RFA fue también diferente de los testigos.absolutos. Para el segundo
muestreo, so6lo la RFA fue significativamente diferente (0,0004), a la RFM y

al testigo absoluto.

Cuadro 29. Efecto de las fuentes de aplicacién evaluadas, sobre los contenidos

de Magnesio foliar.

Mg (%)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <0,0001 ** 0,0004 **
TA. 0,18d 0,22b
Fuentes TA.+N 0,19d 0,23 ab
M.A.P. 0,28 a 0,23 ab
de
R.F.M. 0,25b 0,22b

Aplicacion R.F.A. 0,22¢ 0,25a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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En la Figura 17, no se observa diferencias apreciables entre los
tratamientos evaluados, con respecto a la concentracion de K foliar, de
ambos muestreos. Si se aprecia una fuerte disminucién de los contenidos
de K foliar, al pasar del primer muestreo al segundo, en todos los

tratamientos.

En el Cuadro 30, se muestra que el tratamiento MAP/300/Ax, fue
significativamente diferente (< 0,0001), a otros 20 tratamientos, para el
primer muestreo. Pero para el segundo muestreo, fue el tratamiento

T.A.+N el que fue significativamente diferente (0,0052), a otros 26
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Figura 17. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracién de

K foliar en plantas de pifia, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacién de los tratamientos.

tratamientos. Hubo una gran utilizacién del elemento por los tratamientos
que mas lo absorbieron en el primer muestreo y los testigos no estuvieron

entre ellos. Por lo que al segundo muestreo, mantuvieron sus contenidos y

fueron los mayores en éste muestreo.
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Cuadro 30. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Potasio

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 4,51 fghij 3,53ab
Testigo absoluto + N 4,28 jk 3,83 a
Banda 100 4,89 cdefgh 3,46 abc
Fosfato 200 5,12 abcd 3,03 cdef
300 5,16 abcd 2.99 def
M.Luna 100 5,15 abcd 2,91 def
Monoamonico 200 4,96 bedefg 2,85 def
300 5,27 abc 2,94 def
Axila 100 4,67 defghij 2,90 def
( M.A.P.) 200 5,46 ab 2,91 def
300 5,52 a 3,10 bedef "
Banda 100 4,65 defghij 2,99 cdef
Roca Fosfdrica 200 4,87 cdefghi 3,12 bedef
300 4,73 defghij 2,94 def
M.Luna 100 5,01 abcdef 2,91 def
Micronizada 200 4,42 hijk 2,85 def
300 4,37 ijk 2,65f
Axila 100 4,45 ghij 2,88 def
{R.F.M.) 200 4,73 defghij 2,90 def
300 4,53 efghij 3,13 bede
Banda 100 4,88 cdefghi 3,31 bed
Roca Fosfdrica 200 4,60 efghij 3,27 bede
300 4,72 defghij 3,13 bede
M.Luna 100 5,04 abcde 3,26 bede
Acidulada 200 4,85 cdefghi 3,11 bedef
300 3,91k 2,83 ef
Axila 100 5,01 abcdef 3,07 cdef
(R.F.A) 200 4,85 cdefghi 3,26 bede
300 4,99 bedef 3,17 bede

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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En el Cuadro 31, se muestra como para el primer muestreo, entre las
fuentes evaluadas hubo diferencia significativa (< 0,0001), el MAP fue
diferente a las otras dos fuente y testigos. También, la RFA fue diferente al
T.A.+N. En el segundo muestreo, fue significativa la diferencia (< 0,0001)

entre los testigos y las fuentes evaluadas. Asi como entre la RFA y la RFM.

También en el Cuadro 31, se observa que para los métodos de aplicaciéon
evaluados, no hubo diferencia significativa en el primer muestreo, aunque

los métodos de aplicacién, tuvieron mayores valores para las medias de la

Cuadro 31. Efecto de las fuentes de aplicacién evaluadas, sobre los contenidos

de Potasio foliar.

K{%)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
{p-valor) < 0,0001 ** <0,0001 **
TA. 4,51 be 3,532
Fuentes TA.+N 4,28 ¢ 3,832
M.A.P. 5,13 a 3,01 bc
de
R.F.M. 4,64 bc 293¢
Aplicacion R.F.A. 4,76 b 3,15b
{p-valor} NS 0,0189 *
TA 4,78 a 3,53a
Métodos TA. +N 4,28 b 3,83 a
Banda 4,91 a 3,14b
de
M. Luna 4,85 a 2,92¢
Aplicacion Axila 4,51 ab 3,03 be

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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concentracion de K, que el testigo absoluto +N. Pero para el segundo
muestreo, los testigos absolutos, si fueron significativamente diferentes
(0,0189) a los métodos de aplicaciéon evaluados. También, hubo diferencia

entre la aplicacion en banda y la aplicacion en media luna.

En la Figura 18, se observa que casi todos los tratamientos evaluados
tuvieron mayor concentraciéon de S foliar que los testigos absolutos, para el
primer muestreo. No asi para el segundo muestreo, donde hubo una

disminucion en los contenidos de S foliar, para todos los tratamientos.
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Figura 18. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracion de
S foliar en plantas de pifna, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacion de los tratamientos.

En el Cuadro 32, se muestra como el tratamiento MAP/200/Ax fue
significativamente diferente (< 0,0001), a otros 19 tratamientos, para el

primer muestreo. En el segundo muestreo, el tratamiento RFM/300/Ax
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Cuadro 32. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Azufre

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

S(%)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor < 0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 0,13 gh 0,12 abcd
Testigo absoluto + N 0,13 h 0,10 bcd
Banda 100 0,15 defgh 0,12 abcd
Fosfato 200 0,16 abcde 0,12 abed
300 0,17 abc 0,11d
M.Lluna 100 0,17 abc 0,11 d
Monoamonico 200 0,16 abcde 0,11d
300 0,17 ab 0,11d
Axila 100 0,15 defgh 0,12 abed
(M.A.P) 200 0,18a 0,11 bed
300 0,16 abcd 0,12 abc
Banda 100 0,16 abcd 0,12 abced
Roca Fosforica 200 0,15 cdefg 0,11 bed
300 0,14 efgh 0,12 abced
M.Luna 100 0,15 bedef 0,11 bed
Micronizada 200 0,13 gh 0,12 abcd
300 0,14 fgh 0,12 abc
Axila 100 0,15 cdefg 0,11 cd
({R.F. M.} 200 0,15 cdefg 0,12 ab
300 0,13 gh 0,13a
Banda 100 0,14 fgh 0,11 bed
Roca Fosférica 200 0,16 abcde 0,12 abc
300 0,15 cdefg 0,12 abc
M.Luna 100 0,15 cdefg 0,11 cd
Acidulada 200 0,15 defgh 0,12 abc
300 0,14 fgh 0,11 cd
Axila 100 0,15 bcdef 0,11 bed
(R.F.A.) 200 0,15 cdefg 0,12 ab
300 0,16 abcde 0,11 cd

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) seguin prueba de Duncan.
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fue el que tuvo diferencia significativa (0,0147), con otros 14 tratamientos

evaluados.

En el Cuadro 33, se muestra que para el primer muestreo, hubo diferencia

significativa (< 0,0001), entre las fuentes evaluadas, para el contenido de S

foliar. La fuente MAP fue diferente a las otras dos fuentes y los testigos.

Asimismo, la RFA fue diferente de los testigos y la RFM fue diferente del

T.A.+N.

Cuadro 33. Efecto de las fuentes y métodos de aplicacion evaluados, sobre los

contenidos de Azufre foliar.

S(%)

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) <(0,0001 ** NS

TA. 0,13 cd 0,12 ab
Fuentes TA . +N 0,13d 0,11ab

M.A.P 0,16 3 0,11b
de

R.F.M. 0,15 bc 0,12a
Aplicacion R.F.A. 0,15b 0,12 ab
{p-valor) NS 0,0316 *

TA. 0,13b 0,12 ab
Métodos TA. +N 0,13b 0,11 ab

Banda 0,15a 0,12 ab
de

M. Luna 0,15a 0,11b
Aplicacién Axila 0,15a 0,12a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.
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En el segundo muestreo, no se presenté diferencia significativa, pero la

media de la concentraciéon de S para la RFM, fue diferente a la del MAP.

También en el mismo cuadro, se observa que los métodos de aplicaccion
evaluados, no tuvieron diferencia significativa en el primer muestreo, pero
las medias para la concentracion de S, fueron mayores en los métodos de
aplicacidon, que en los testigos. Para el segundo muestreo, si hubo
diferencia significativa (0,0316), entre la aplicaccién a la axila de hojas

bajeras y la aplicaciéon en media luna.

2.4.3 Efecto sobre los niveles foliares de los Elementos Menores.

En la Figura 19, no se observan diferencias importantes entre los
tratamientos evaluados y los testigos absolutos, para el primer muestreo.
En el segundo muestreo, se nota una reduccion generalizada del contenido
foliar de Zn en los tratamientos y esto no ocurre con la misma intensidad
en los testigos absolutos. Estos tienen los mayores contenidos de Zn foliar,

como se comprueba en el Cuadro 34.

También en el Cuadro 34, observamos que el tratamiento RFA/300/Ax fue
significativamente diferente (< 0,0001), a otros 22 tratamientos, en el
primer muestreo. Mientras que el testigo absoluto, el testigo absoluto+N y
el tratamiento RFA/200/Ax, fueron en el segundo muestreo,

significativamente diferentes (< 0,0001), de otros 25 tratamientos.
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Figura 19. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracion de
Zn foliar en plantas de pifa, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacién de los tratamientos.

En el Cuadro 35, se muestra que no hubo diferencia significativa entre los
testigos absolutos y las fuentes evaluadas, con respecto a los contenidos
de Zn foliar; para el primer muestreo. Pero en el segundo muestreo, si se
presenté diferencia significativa (< 0,0001) entre ellos. También hubo

diferencia entre las fuentes a base de roca fosférica (RFA-RFM) y la fuente
MAP.

Para las dosis evaluadas, el cuadro anterior nos indica que en el primer
muestreo, el T.A.+N y la dosis de 300 kg.ha'! P:20s fueron diferentes
significativamente (< 0,0001), de las dosis de 200 y 100 kg.ha'! P20s
respectivamente.  Para el segundo muestreo, se volvidé a presentar
diferencia significativa (0,0173), pero entre los testigos absolutos y todas

las dosis evaluadas. También, se present6 diferencia entre la dosis de 300

kg.ha'! P20s y las dosis de 200 y 100 kg.ha-! P20s.
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Cuadro 34. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Zinc

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de fa aplicacion).

Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 34,00 bedef 33,33a
Testigo absoluto + N 34,67 abcde 33,67 a
Banda 100 30,00 hi 26,67 ghi
Fosfato 200 31,33 fghi 28,67 defg
300 31,67 fghi 27,00 fghi
M.luna 100 31,00 ghi 27,67 fgh
Monoaménico 200 32,67 defgh 25,33
300 33,33 bedefg 27,67 fgh
Axila 100 34,00 bedef 30,33 cde
{ M.A.P.) 200 33,33 bedefg 26,67 ghi
300 35,67 abc 30,00 cde
Banda 100 33,33 bedefg 30,00 cde
Roca Fosférica 200 30,00 hi 27,33 fghi
300 33,00 cdefg 30,00 cde
M.Luna 100 31,33 fghi 27,33 fghi
Micronizada 200 29,00 25,67 hi
300 35,00 abcd 31,00 be
Axila 100 30,00 hi 28,33 efg
(R.F.M.) 200 33,67 bedefg 30,67 bed
300 36,00 ab 32,67 ab
Banda 100 31,00 ghi 28,33 efg
Roca Fosforica 200 32,00 efgh 29,00 cdef
300 34,00 bedef 31,00 be
M.Luna 100 31,33 fghi 27,33 fghi
Acidulada 200 33,00 cdefg 29,00 cdef
300 31,67 fghi 27,00 fghi
Axila 100 35,00 abcd 29,00 cdef
({R.F.A.) 200 34,67 abcde 33,67 a
300 37,33a 30,67 bed

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Cuadro 35. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion evaluados, sobre

los contenidos de Zinc foliar.

Zn (mg.l?)
Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) NS <0,0001 **
TA. 34,00 a 33,332
Fuentes TA.+N 34,67 a 33,67 a
M.A.P. 32,56 a 27,78 ¢
de
R.F.M 32,37 a 29,22 b
Aplicacién R.F.A. 33,33a 29,44 b
(p-valor) <0,0001 ** 0,0173 *
TA. 34,00 ab 33,333
Dosis TA. +N 34,67 a 33,67 a
100 Kg.Ha®  31,89b 28,33¢
de
200 Kg.Ha®  32,19b 28,44 ¢
Aplicacién (1) 300 Kg.Ha® 34,19a 29,67 b
(p-valor) <0,0001 ** <0,0001 **
TA. 34,00 ab 33,332
Métodos TA +N 34,67 a 33,67 a
Banda 31,81b 28,67 ¢
de
M. Luna 32,04b 27,56 d
Aplicacion xila 34,413 30,22 b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan.

(2) kg.ha™ P20s.
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El Cuadro 35, nos muestra que para los métodos de aplicaciéon evaluados,
hubo diferencia significativa (< 0,0001) entre el T.A.+N y la aplicacion a la
axila de hojas bajeras, con respecto a la aplicaciéon en media luna y en
banda. Para el segundo muestreo, vuelve a presentarse diferencia
significativa (< 0,0001), pero entre los testigos absolutos y los métodos de

aplicacion evaluados en general.
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Figura 20. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentraciéon de
Cu foliar en plantas de pina, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacion de los tratamientos.

También hubo diferencia entre la aplicacién a la axila de hojas bajeras y la
aplicaciéon en banda y media luna. Asi como, hubo diferencia entre la

aplicacion en banda y la aplicacién en media luna.
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Cuadro 36. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Cobre

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

Cu (mg.I™")
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 13,00 abcd 14,33 abc
Testigo absoluto + N 12,33 abcde 14,00 abc
Banda 100 12,00 abcedef 14,00 abc
Fosfato 200 13,67 ab 14,00 abc
300 9,67 fg 11,33d
M.Luna 100 11,33 bedefg 13,00 bed
Monoamoénico 200 12,33 abcde 14,00 abc
300 10,67 defg 12,33 cd
Axila 100 11,67 bedef 14,00 abc
(M.A.P.) 200 11,00 cdefg 13,00 bed
300 10,00 efg 15,00 ab
Banda 100 12,33 abede 15,33 ab
Roca Fosforica 200 13,00 abcd 13,33 bed
300 12,67 abcd 14,67 abc
M.luna 100 9,00g 13,00 bed
Micronizada 200 13,33 abc 15,33 8b
300 12,67 abcd 15,00 ab
Axila 100 13,67 ab 15,33 ab
(R.E.M.) 200 14,33 a 16,00 a
300 11,67 bedef 13,67 abcd
Banda 100 12,00 abcdef 13,33 bed
Roca Fosfdrica 200 13,33 abc 14,33 abc
300 13,33 abc 14,67 abc
M.Luna 100 12,67 abcd 14,33 abc
Acidulada 200 12,33 abcde 14,00 abc
300 12,33 abcde 13,33 bed
Axila 100 12,00 abcdef 13,67 abcd
(R.F.A.) 200 14,33 a 16,00 a
300 13,00 abcd 15,00 ab

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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La Figura 20, no muestra diferencias importantes entre los testigos
absolutos y los tratamientos evaluados, para los contenidos de Cu foliar,
en el primer muestreo. Pero para el segundo muestreo, aumentan los
contenidos de Cu para todos los tratamientos y testigos; asi como las

fuentes RFM y RFA obtienen los mayores valores para el Cu (Cuadro 15).

En el cuadro 36, se observa que hubo diferencia significativa (0,0054),
entre los tratamientos RFA/200/Ax y RFM/200/Ax, con respecto a otros 8
tratamientos, para el primer muestreo. En el segundo muestreo no hubo
diferencia significativa, pero los mismos tratamientos, mantuvieron los

mayores valores para las medias del contenido de Cu foliar.

Cuadro 37. Efecto de las dosis de aplicacion evaluadas, sobre los contenidos de

Cobre foliar.
Cu (mg.™)

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0058 ** NS

TA. 13,00 ab 14,33 a
Dosis T.A.+ N 12,33 ab 14,00 a

100 Kg.Ha®  11,85b 14,00 a
de

200Kg.Ha'  13,07a 14,44 a
Aplicacion (1) 300Kg.Ha'  11,78b 13,89 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segin prueba de Duncan.
(1) kg.ha™ P20s.
En el Cuadro 37, se muestra que para las dosis evaluadas, hubo diferencia

significativa (0,0058), entre la dosis de 200 kg.ha'! P20s y las dosis de 100

y 300 kghal P:0s , para el primer muestreo. No hubo diferencia
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significativa entre las dosis y los testigos absolutos en el segundo
muestreo; pero la dosis de 200 kg.ha'! P20s, mantuvo los mayores valores
de las medias para el contenido de Cu foliar, en comparacion con las otras

dosis y testigos.

La Figura 21, muestra que para el primer muestreo, los mayores valores
para los contenido de Fe foliar, los alcanzan tratamientos con fuente MAP

y los testigos absolutos. En el segundo muestreo, se reducen fuertemente
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Figura 21. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracion de
Fe foliar en plantas de pina, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacion de los tratamientos.

los contenidos de Fe en los tratamientos y testigos. Viéndose que los

valores para las medias de tratamientos, son muy similares entre si.

En el Cuadro 38, se muestra que el tratamiento RFM/100/B, fue

significativamente diferente (0,004 1), a otros 24 tratamientos, en el primer
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muestreo. Asimismo, no hubo diferencia significativa entre tratamientos,

para el segundo muestreo.

No se presentaron diferencias significativas entre fuentes, dosis 6 métodos

de aplicacién evaluados, para los contenidos de Fe foliar.

La Figura 22, muestra como en el primer muestreo, los mayores valores
para el Mn foliar, los alcanzan tratamientos con la fuente MAP y son
mayores a los testigos absolutos. En el segundo muestreo, se reducen para
todos los tratamientos y testigos, los valores de las medias para la
concentraciéon foliar de Mn y no se notan diferencias importantes entre

ellos.

El Cuadro 39, nos muestra que para el primer muestreo, el tratarniento
MAP/200/Ax  fue significativamente diferente (0,0081), a otros 22
tratamientos. Asimismo, para el segundo muestreo, el tratamiento
RFM/200/Ax obtuvo el mayor valor de las medias para la concentraciéon de

Mn foliar, pero no fue significativamente diferente a los otros.

El Cuadro 40, nos muestra que para las fuentes evaluadas, hubo
diferencia significativa (0,0001) entre el MAP y las otras dos fuentes de

roca fosforica, mas los testigos.

También se presentd diferencia entre las fuentes de roca fosforica (RFM y
RFA) y el testigo absoluto. Lo anterior en el primer muestreo, ya que para

el segundo no hubo diferencias.
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Cuadro 38. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Hierro

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

Fe (mg.l")
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 206,33 abc 85,00 abed
Testigo absoluto + N 181,67 bedef 80,33 abed
Banda 100 129,33 fgh 80,33 abcd
Fosfato 200 166,00 cdefgh 85,67 abcd
300 158,33 cdefgh 83,67 abcd
M.Luna 100 146,00 defgh 70,00 bed
Monoamanico 200 222,33 ab 74,00 abed
300 176,33 bedefg 76,67 abcd
Axila 100 163,00 cdefgh 85,33 abcd
(M.A.P.) 200 190,67 abed 67,67 bcd
300 161,67 cdefgh 83,00 abced
Banda 100 242,33 a 100,33 a
Roca Fosférica 200 161,67 cdefgh 65,33d
300 144,33 defgh 67,33 bed
M.Luna 100 141,67 defgh 66,33 cd
Micronizada 200 135,00 efgh 70,67 bed
300 135,0 efgh 75,67 abcd
Axila 100 127,00 gh 75,67 abcd
(R.F.M.) 200 116,67 h 76,33 abcd
300 130,00 fgh 94,67 ab
Banda 100 162,00 cdefgh 85,33 abced
Roca Fosférica 200 166,67 cdefgh 76,33 abcd
300 141,67 defgh 91,33 abcd
M.Luna 100 160,67 cdefgh 83,00 abcd
Acidulada 200 169,33 bedefgh 86,67 abcd
300 157,67 cdefgh 91,00 abcd
Axila 100 188,00 bcde 93,00 abc
(R.F.A) 200 192,00 abced 92,00 abed
300 158,33 cdefgh 90,67 abcd

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Figura 22. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentracién de
Mn foliar en plantas de pifa, en los muestreos realizados a los 3 y 6 meses
de la aplicacion de los tratamientos.

A la vez, para los métodos de aplicacion en €l primer muestreo, se presento
diferencia significativa (0,0344) entre la aplicacion a la axila de hojas
bajeras y los otros métodos de aplicacion y los testigos absolutos. También
hubo diferencia entre la aplicaciéon en banda y en media luna, con respecto
al testigo absoluto. En el segundo muestreo, volvié a presentarse
diferencia significativa (0,0378), entre la aplicaciéon a la axila de hojas

bajeras y en banda, con respecto a la aplicacion en media luna y testigos.

A la vez, para los métodos de aplicaciéon en el primer muestreo, se presenté
diferencia significativa (0,0344) entre la aplicacion a la axila de hojas
bajeras y los otros métodos de aplicacion y testigos absolutos. También
hubo diferencia entre la aplicacion en banda y en media luna, con respecto

al testigo absoluto.



Cuadro 39. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos

Manganeso foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplic.).

Mn (mg.l”)
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 292,67 ¢ 272,00 ¢
Testigo absoluto + N 324,33 fg 304,00 bc
Banda 100 411,00 bedef 341,33 abc
Fosfato 200 398,33 bedef 280,67 ¢
300 433,67 abcde 274,00 ¢
M.Luna 100 406,00 bedef 300,67 bc
Monoamonico 200 419,33 bcdef 268,33 ¢
300 502, 00 ab 360,67 abc
Axila 100 497,00 ab 330,67 abc
( M.A.P.) 200 527,67 a 355,33 abc
300 397,67 bcdefg 356,00 abc
Banda 100 430,67 abcdef 349,33 abc
Roca Fosférica 200 367,67 defg 352,00 abc
300 385,67 cdefg 348,67 abc
M.Luna 100 352,67 defg 310,33 ahc
Micronizada 200 354,33 defg 303,33 be
300 340,00 defg 277,33 ¢
Axila 100 395,33 bedefg 349,67 abc
(R.F.M.} 200 482,67 abc 416,67 a
300 336,00 defg 285,67 ¢
Banda 100 364,00 defg 300,00 bc
Roca Fosforica 200 368,00 defg 291,33 be
300 333,67 efg 309,00 abc
M.Luna 100 367,67 defg 302,00 bc
Acidulada 200 372,00 defg 322,00 abc
300 363,00 defg 304,00 be
Axila 100 388,33 cdefg 353,33 abc
(R.F.A.) 200 442,33 abed 397,33 ab
300 395,67 bedefg 308,67 abc

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segin prueba de Duncan.

83

de
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En el segundo muestreo, volvid a presentarse diferencia significativa
(0,0378), entre la aplicacién a la axila de hojas bajeras y en banda, con

respecto a la aplicaciéon en media luna y testigos.

Cuadro 40. Efecto de las fuentes y métodos de aplicacion evaluados, sobre los

contenidos de Manganeso foliar.

Mn (mg.I'")

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
(p-valor) 0,0001 ** NS

T.A. 292,67 ¢ 272,00 a
Fuentes TA. +N 324,33 bc 304,00 a

M.A.P 443,63 3 318,63 a
de

R.F.M. 382,78 b 332,56 a
Aplicacién R.F.A. 377,19b 320,85a
(p-valor) 0,0344 * 0,0378 *

T.A. 292,67 ¢ 272,00b
Métodos TA. +N 324,33 be 304,00 b

Banda 388,07 b 316,26 a
de

M. Luna 386,33 b 305,41b
Aplicacién Axila 429,19 a 350,37 a

Letras distintas dentro de 1a misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan.

En la Figura 23, se observa que los contenidos mayores de B foliar los
obtienen tratamientos con la fuente MAP, en el primer muestreo; siendo

muy parecidos los alcanzados por las dos fuentes de roca fosférica.
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En el segundo muestreo, disminuyen los contenidos de B foliar en todos

los tratamientos y los testigos absolutos.
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Figura 23. Efecto de los tratamientos evaluados sobre la concentraciéon de
B foliar en plantas de pina, en los muestreos realizados a los 3 v 6 meses
de la aplicaciéon de los tratamientos.

En el Cuadro 41, se muestra que el tratamiento MAP/100/ML, fue
significativamente diferente (< 0,0001), a otros 27 tratamientos, para el
primer muestreo. El tratamiento MAP/100/B fue, en el segundo muestreo,

significativamente diferente (0,0004), de otros 24 tratamientos.

El Cuadro 42, se muestra que en el primer muestreo, hubo diferencia
significativa (< 0,0001), entre la fuente MAP y las otras dos fuentes
fosfatadas (RFM y RFA) mas los testigos absolutos, con respecto a los

contenidos de B foliar.
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Cuadro 41. Efecto de los tratamientos aplicados sobre los contenidos de Boro

foliar, en el primer y segundo muestreos (3 y 6 meses de la aplicacion).

B (mg.I")
Tratamientos Muestreo 1 Muestreo 2
p-valor <0,0001 ** NS
Testigo absoluto (T.A.) 14,00 de 12,67 cdef
Testigo absoluto + N 15,00 cde 13,00 bede
Banda 100 19,00 b 14,67 a
Fosfato 200 20,33 ab 13,33 bed
300 16,00 cd 14,00 ab
M.Luna 100 21,33 a 13,00 bede
Monoamoénico 200 16,33 ¢ 11,67 ¢
300 16,33 ¢ 13,67 abc
Axila 100 19,00 b 14,00 ab
( M.A.P.) 200 16,33 ¢ 12,33 def
300 15,00 cde 13,00 bede
Banda 100 15,00 cde 13,67 abc
Roca Fosforica 200 13,33 e 11,67 f
300 13,67 e 12,33 def
M.Luna 100 14,33 cde 12,33 def
Micronizada 200 13,001 11,67 f
300 14,00 de 12,33 def
Axila 100 13,33 e 12,00 ef
(R.F.M.} 200 14,00 de 12,33 def
300 14,00 de 13,00 bcde
Banda 100 13,00 e 12,00 ef
Roca Fosférica 200 14,00 de 12,33 def
300 14,33 cdef 12,67 cdef
M.Luna 100 14,00 de 12,33 def
Acidulada 200 13,00 e 12,00 ef
300 13,33 e 12,00 ef
Axila 100 13,33 e 12,00 ef
(R.F.A)) 200 14,33 cde 13,33 bed
300 14,33 cde 13,00 bede

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Para el segundo muestreo, se mantiene la diferencia significativa (0,0016),

pero sélo entre el MAP y las dos fuentes de roca fosférica.

En el Cuadro 42, también se observa que para el primer muestreo, hubo
diferencias significativas (0,0182), entre todas las dosis evaluadas mas el
T.A.+N con respecto al T.A. Para el segundo muestreo, el Andeva mostro
diferencia significativa, pero la prueba de comparaciones de medias

(Duncan), no lo aprecié asi.

Cuadro 42. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion evaluados, sobre
los contenidos de Boro foliar.

B (mg.l'l)

Variables Muestreo 1 Muestreo 2
{p-valor) < 0,0001 ** 0,0016 *

T.A. 14,00 b 12,67 ab
Fuentes TA . +N 15,00 b 13,00 ab

M.A.P. 17,74 a 13,303
de

R.F.M. 13,85 b 12,37 b
Aplicacién R.F.A, 13,74 b 12,41 b
(p-valor) 0,0182 * 0,0213 *

TA. 14,00 b 12,67 a
Dosis TA. +N 15,00 a 13,00 a

100 Kg.Ha* 15,813 12,89 a
de

200Kg.Ha' 14,9 a 12,30 b
Aplicacién (1) 300Kg.Ha" 14,56 a 12,89 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

(1) kg.ha™ P20s..
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2.5 CONCLUSIONES.

-La fuente MAP es la que genera los mayores valores para la concentraciéon

foliar de P, en plantas de pina.

-El efecto residual de la fuente MAP es poco y dura menos de 3 meses,

luego de su aplicacién.

-Conforme mayor es la dosis que se aplica de MAP, mayor son las

concentraciones de P foliar que se logran en las plantas de pina.

-La aplicacién de la fuente MAP provoca que las plantas aumenten sus
contenidos foliares de Ca, Mg, K, S, Fe, Mn y B; mas que con el uso de las

fuentes de roca fosférica (RFM y RFA), en los primeros 3 meses.

-Las fuentes RFM y RFA logran que las plantas de pina absorban mas P, a

corto-mediano plazo (de 3 a 6 meses, luego de su aplicacién).

-Las fuentes RFM y RFA, logran que las plantas de pifia aumenten su
concentraciéon de Ca, Mg, Zn y Cu a corto-mediano plazo (3 a 6 meses,

luego de su aplicacién).

-La fuente RFM logra que las plantas de pina aumenten la concentracion
de S foliar, mas que con el uso de las fuentes MAP y RFA (a los 6 meses de

su aplicacién).

-La fuente RFA logra que las plantas de piha aumenten su concentraciéon
foliar de K, en comparaciéon con la aplicacién de la fuente RFM (a los 6

meses de la aplicacién).
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-La dosis de 300 kg.ha! P20s provoca una mayor absorciéon de Zn por las

plantas de pifia; que las dosis de 200 y 100 kg.ha-! P20s, respectivamente.

- La dosis de 200 kg.ha-! P20s provoca una mayor absorcién de Cu por las

plantas de pifia; que las dosis de 100 y 300 kg.ha! P20s, respectivamente.

-La aplicacién en banda hace que las plantas de pifia aumenten su

contenido de N foliar.

La aplicaciéon en banda provoca que las plantas de pina aumenten la
concentracion de K y Zn foliar, en comparacion con la aplicacién en media

luna.

-La aplicacion a la axila de hojas bajeras de pifia, provoca que las plantas
aumenten la concentracion de S y Mn foliar, en comparacién con la

aplicacion en media luna.

-La aplicacién a la axila de hojas bajeras de pifia, provoca que las plantas
aumenten los contenidos de Zn foliar, en comparacién con la aplicacién en

media luna 6 en banda.

-La aplicacion a la axila de hojas bajeras de pina, provoca que las plantas

aumenten sus contenidos foliares de Mn a los 3 meses de su aplicacion.
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3 CAPITULO 3

Efecto de fuentes de P de diferente solubilidad sobre el
crecimiento y rendimiento de la pifia (Ananas comosus (L))
var. MD-2; en un Ultisol de la Zona Norte de Costa Rica.

Palabras clave: Suelos acidos, fuentes de fésforo, dosis de foésforo, formas de aplicacién,

roca fosforica, ultisoles, pifia (Ananas comosus), variables de crecimiento,
produccién.

3.1 Resumen

Se evaluo el efecto de la aplicacién de tres fuentes fosfatadas de diferente
solubilidad, sobre el crecimiento de plantas de pifia y el rendimiento del
cultivo. El ensayo se realizé en un Ultisol de Pital de San Carlos, Alajuela.
Como fuentes de P se utilizaron el Fosfato Monoaménico (MAP, 50% P20s +
10% N), Roca Fosférica Micronizada (RFM, 30% P20s + 40% CaO + 1%
MgO) y Roca Fosférica Acidulada (RFA, 25% P20s + 35% CaO + 7% MgO).
Los tratamientos fueron la interaccién de tres dosis (100-200-300 kg.ha-1),
tres fuentes fosfatadas (MAP-RFM-RFA) y tres formas de aplicacién (en
banda, en media luna y en la axila de hojas bajeras), mas un Testigo
Absoluto (TA) y un Testigo Absoluto + N (TA+N); para un total de 29
tratamientos. Las fuentes de P fueron aplicadas a mano en cada unidad
experimental, a los 22 dias de realizada la siembra de las plantas de pina
(68000 plantas por hectarea). Asimismo se aplicé una fertilizacién base
con N (21,1 kg.ha'l) a los tratamientos con RFM, RFA y TA+N, para
compensar el nivel del N en el suelo que aportan las dosis
correspondientes de MAP (nivel menor). Se utilizaron unidades
experimentales de 79,35 m?2 promedio, con un disefio experimental de
Bloques Completos al azar, con 29 tratamientos y 3 repeticiones. En las
variables altura de planta y largo de la hoja D tuvieron mayor efecto las
fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon de P. La aplicacién a la axila de
hojas bajeras de pina, tuvo mayor respuesta en las variables namero de
hojas y diametro del tallo. Las fuentes, dosis y métodos de aplicacién de P
lograron mayor peso de plantas al preforzamiento (2,5 kg a los 7 meses de
edad). Hubo mayor incidencia de pudriciéon basal del tallo y fruta natural
en el testigo absoluto (T.A.). Hay tendencia de las fuentes y dosis
evaluadas a producir frutas de tamano 5, 6 y 7; y de los testigos absolutos
a formar frutas de tamano 9 y 10. Se produjo menos frutas de rechazo con
la aplicacién a la axila de hojas bajeras y con los testigos absolutos; esto
incidié en que las fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon tuvieran un
numero menor de frutas por hectarea. La produccion total exportable por
hectarea y el numero de cajas de fruta exportable por hectarea, no
variaron por efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P, ni
por la accidén de los testigos absolutos. Valores obtenidos fueron altos
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dentro del rango normal de produccién en Costa Rica. No hubo diferencia
en la producciéon total de fruta exportable por hectarea, al usar MAP 6
Roca Fosforica como fuente de P. En general, no se observo necesidad de
altas dosis de P20s en la fertilizacién, para lograr buena produccion.
Asimismo, el método de aplicacion mas efectivo fue el localizado (a la axila
de hoja bajera).
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3.2 INTRODUCCION

La pifna, taxondémicamente pertenece al Reino Vegetal, Divisién
Monocotiledénea, Clase Liliopsidas, Orden Bromeliales, Familia
Bromeliaceae, Género Ananas, especie comosus e identificada por Linneo

(Jiménez, 1999).

Es una planta herbacea, con una altura de aproximadamente un metro y
que morfolégicamente estd compuesta por un tallo, raices, hojas,
estructuras de reproduccién, inflorescencia y fruto. El tallo estd anclado
al suelo por medio del sistema radical y una vez desarrollado mide hasta
80 6 100 mm de diametro. Posee yemas para el desarrollo de retofios y
raices. Es de consistencia herbacea, de forma redondeada, generalmente
de 30-60 cm de altura, carnoso y rigido con entrenudos cortos; se
continua en el pedunculo floral, luego en el eje central de la inflorescencia,
con lo cual forma una sola masa terminando en el apice en una corona de

hojas (Jiménez 1996).

Los retofios y estructuras para reproduccién vegetativa, que salen de las
yemas del tallo (retofios) del pedunculo de la fruta (hijos) y de la parte
superior de la fruta (corona); todos poseen yemas de raices y una cuarta
estructura llamada hapa (mitad hijo, mitad retofio) se encuentra entre el

eje de las hojas y el pedunculo (Jiménez 1999).

Una planta madura puede llegar a tener de 60 a 80 hojas, adheridas al
tallo en un arreglo espiral, poseen venas paralelas y tienen espinas,
excepto el cultivar Cayena Lisa (Jiménez 1999). Retienen un 7% del agua
adsorbida por las raices y su forma acanalada le permite a la planta
recoger en su base cualquier precipitacién o rocio por minimo que este sea,

lo cual es de suma importancia en la aplicaciéon de fertilizantes foliares (Py
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1960). Las hojas estan cubiertas por un polvo blanco llamado tricomas,
que protegen a la misma de la pérdida de agua; y los estomas estan en el
envés, controlando la transpiracion por medio de las células guardianes o
buliformes (Jiménez 1999). La produccién de nuevas hojas se interrumpe
hasta que las flores se han formado, luego el crecimiento apical reanuda el
desarrollo de las hojas, para la formacién de la corona, este crecimiento

cesa cuando el fruto madura y entra en estado de letargo (Arroyo 1979).

La mayoria de las raices son fibrosas, adventicias secundarias (Jiménez
1999). El sistema radical de la planta de pifia es bastante superficial.
Puede crecer hasta dos metros, cuando el medio le resulta favorable. Las
raices penetran y se extienden hasta 15 cm y algunas pueden llegar a los
30 cm de profundidad. Las plantas recién sembradas poseen raices
primarias de corta vida, fibrosas y adventicias secundarias. Las raices que
estan en contacto con el suelo son cortas y huecas, excepto en suelos bien

aireados (Castaneda 2003 y Jiménez 1999).

La inflorescencia comienza en el apice del tallo como un cono, el cual pasa
por varias etapas y produce flores de color lavanda. Las flores de la base se
abren primero, en 20 dias todas las flores se abren. Se producen de 100 a
200 flores por inflorescencia y el desarrollo de la fruta es partenocarpico.
Sin embargo, puede ocurrir polinizacién cruzada, por lo que se produciran
semillas (Jiménez 1999). El fruto de la pifia es compuesto o sea un racimo
de fruticulos individuales, que son como la extensién del tallo por la forma
en que se aloja sobre un pedunculo de 100 a 150mm de longitud. Su peso
alcanza hasta 3,6 kg en pinas grandes, pero comercialmente es preferible
la pifia de tamano mediano, de aproximadamente 1,8 kg promedio

(Castaneda 2003).

La variedad sembrada en el ensayo, es el Hibrido MD-2, originalmente

denominado 73-114 y se caracteriza por su madurez temprana.
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Fue asignado a Del Monte en 1981 como fruta de doble propédsito: proceso
y fruta fresca. Crece rapidamente y llega a tener un peso de planta al
momento de inducciéon floral, dos a tres meses antes que Champaka,
dependiendo de las condiciones de desarrollo y época del afio. La pulpa es
firme y de alta pigmentacién y no es compatible con los clones de Cayena
Lisa en fruta procesada de empaque sélido. Este hibrido es mas
susceptible a la pudricién del tallo y las raices, causada por Phytophthora
parasitica y P. cinnamomi (Montero y Cerdas 2005, Castaneda 2003 y
Jiménez 1999).

El ciclo vegetativo de la pina, descrito por Castro (2000), inicia con el
desarrollo del hijuelo mediante la emisién de raices adventicias, por su
seccién basal y hojas nuevas por la seccién apical. El crecimiento es lento
al principio pero aumenta por la formaciéon de nutrimentos, por absorcién
radical y sintesis foliar. Luego continua con la acumulacién de reservas, el
desarrollo vegetativo se restringe y suceden una serie de cambios
fisiolégicos que estimulan la emisién del brote floral. A partir de este
momento cesa la formacién de hojas, la floracién primero y luego la
fructificacion, posteriormente absorbe los nutrimentos y reservas,
entrando la planta en una etapa en que predomina la fase de produccién

sobre la fase vegetativa.

Por lo general y bajo las condiciones de desarrollo del cultivo en Costa
Rica, la planta logra alcanzar el tamano y peso necesarios para iniciar la
etapa de floraciéon y produccién en un periodo de ocho a nueve meses, por
lo que la planta es “obligada” mediante la aplicacién de técnicas de
induccién floral, a iniciar la etapa de produccién. Desde el momento de la

induccién floral hasta la cosecha han transcurrido alrededor de 22
semanas (cinco meses y medio) necesarios para la floracién, formacioén,

desarrollo y maduraciéon de consumo del fruto (Castro 2000).



95

La mayoria de los suelos cultivados con pina en Costa Rica son de
naturaleza acida, siendo principalmente Ultisoles, Inceptisoles districos y
Andisoles. Los suelos acidos en Costa Rica estan distribuidos en muchas
zonas de importancia agricola. Los 6rdenes de suelos que presentan los
problemas mas serios de acidez se conocen como: Ultisoles, Andisoles e

Inceptisoles (Dystropepts) (Bertsch 19953).

Uno de los sitios en donde se encuentran los suelos clasificados como
Ultisoles es la zona norte del pais, incluyendo Sarapiqui, San Carlos y
Cutris. Los Ultisoles se originan por el efecto prolongado de los factores
climaticos (principalmente por altas precipitaciones) perteneciendo a los
suelos mas viejos y meteorizados, caracterizandose por su bajo nivel de
bases y la formacién de un horizonte de acumulacién de arcillas iluviadas
que poseen buenas condiciones de agregamiento; lo cual representa
condiciones ideales para la lixiviacidn de nutrimentos (especialmente las
bases Ca, Mg y K), lo que conduce a acentuados problemas de acidez en

estos suelos (Bertsch 1995).

La acidez en los suelos también puede ser causada por efecto del manejo
agricola del suelo. El cultivo intensivo de la tierra, la extraccion de
nutrimentos por parte de la cosecha, el efecto residual acido que dejan los
fertilizantes nitrogenados, y €l incremento en los problemas de erosién por
mal manejo del suelo, todos juntos han contribuido a incrementar los

problemas de acidez en muchos suelos de Costa Rica (Molina 1998).

La pifna esta bien adaptada a suelos acidos y tolera cantidades altas de Al
y Mn solubles (Silva et al. 2006). Sin embargo, la acidez de los suelos
afecta algunas de sus caracteristicas quimicas y biolégicas que reducen el
crecimiento de las plantas, tales como la disminucién en la disponibilidad

de nutrimentos como Ca, Mg, K y P, y la proliferaciéon de elementos como



96

el Al y Mn que en cantidades altas pueden ser toéxicos para las plantas

(Espinosa y Molina 1999).

En Costa Rica la principal fuente de encalado es el carbonato de calcio,
debido a la abundancia natural de yacimientos de roca caliza y su bajo
costo. En otros paises como Guatemala y Honduras, existen yacimientos
de cal dolomita (carbonatos de Ca y Mg}, material que es mas conveniente
como enmienda en suelos acidos debido a su aporte de Mg, pero que

resulta de alto costo en nuestro pais (Molina 1998).

La Roca Fosférica, es un material que aunque su funcién principal es el
aporte de P, posee un contenido nada despreciable de Ca, que poco a poco

contribuye a disminuir la acidez presente en los suelos.

Un estudio reciente demostré que la pina responde bien al encalado con
carbonato de calcio en suelos acidos de origen volcanico en Ecuador (Mite
et al 2009). En dicho estudio se comprobo que una dosis de 3 ton/ha fue
suficiente para reducir la acidez intercambiable del suelo y aumentar el
rendimiento de pifia, y que dosis mas altas estaban asociadas con un
aumento en la incidencia de Phytophthora. El estudio concluye que es
critico determinar la dosis exacta de enmiendas para neutralizar la acidez

intercambiable en suelos cultivados con pifia.

Crecimiento y desarrollo son palabras usadas para indicar el incremento
en tamafo y los cambios en forma y complejidad que ocurren en una
planta a lo largo de su ciclo de vida, estos cambios anatémicos y
fisiolégicos que experimenta la planta son susceptibles de medirse a través
de peso, altura o algan otro atributo similar que normalmente se
incrementa con la edad; en una planta superior el crecimiento esta
asociado tanto con el incremento en el ntimero de células como con el

aumento en su tamano, y ocurre por efecto de la fotosintesis.
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Asi la forma y proporciones que adquiere una planta a lo largo de las
diferentes etapas de su desarrollo son una expresién de la interaccién
entre los factores genéticos internos y los ambientales o externos; estos
factores externos son: agua, luz, diéxido de carbono, oxigeno, temperatura

y nutrimentos (Bertsch 1995).

Para entender el efecto de los diversos factores que influyen en el

crecimiento Bertsch (1998) propone que es importante considerar que:

_ZLas reacciones biologicas de crecimiento son complejas. Un
determinado proceso es afectados por varios factores a la vez. Por ejemplo,
la floracién es afectada tanto por factores ambientales como por factores

internos de la planta.

OOAlgunos factores de crecimiento pueden ser sustituidos. Existen
diferentes rutas dentro de la planta que le permiten obtener un mismo
producto final; por lo tanto, la disminucién de la velocidad de una ruta o la
reduccién de la concentracién de un elemento esencial puede no afectar la
tasa de crecimiento de la planta. Si no hay disponibilidad de un
determinado elemento basico, la planta puede recurrir, en un momento
dado, a usar. otro elemento presente en el ambiente con caracteristicas
similares al primero, y presentar un desarrollo normal, aunque el elemento

basico sea limitante.

O0Existen interacciones entre los factores de crecimiento como el
sinergismo (la adicién de un factor puede hacer a otro mas eficiente),
antagonismo (la adicién de un factor tiene un efecto directo supresor sobre
otro factor) y reacciones en cadena (la adicién de un elemento ocasiona
que se produzca otra serie de reacciones en secuencia).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de tres fuentes de P de

diferente solubilidad sobre algunas variables de crecimiento y la
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producciéon, de plantas de pifia (Ananas comosus (L)) var. MD-2; en un

Ultisol de la Zona Norte de Costa Rica.
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3.3 MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en una plantacion de pina var. MD-2, de la
Finca Tres Amigos, ubicada en Piedra Alegre de Pital, San Carlos, Alajuela.
Se seleccioné un area de 0,70 ha del lote #12 (secciones 20 y 21), donde
cada seccién se divide en areas menores llamadas gavetas (separadas por
drenajes terciarios). Cada una de ellas se dividid en © partes muy
similares (unidad experimental) y se sembrdé con semilla vegetativa de
pifia, del mismo tipo y peso (600-800 g), curadas en el campo con
fungicida e insecticida.

La siembra se realizd en camas de 80 cm de ancho, donde se colocaron 2
hileras dobles dispuestas en un arreglo espacial de tresbolillo y con una
separacion entre hileras de 60 cm. Cada unidad experimental consté de
10 hileras dobles de plantas y el area de la misma vari6é segun la longitud
de la gaveta. La parcela util constdé de las 5 camas centrales v se dejo
como borde con el drenaje, las 5 plantas finales de cada hilera.

Las fuentes fertilizantes fosfatadas utilizadas fueron Fosfato
Monoamonico (MAP), Roca Fosférica Micronizada (RFM) y Roca Fosférica
Acidulada (RFA). La fuente nitrogenada para compensar el aporte de N
del MAP fue la Urea prilada. Se aplicé a mano el tratamiento respectivo
en cada unidad experimental, planta por planta, a los 22 dias de realizada
la siembra del area del ensayo (dds). Las restantes labores requeridas por
el cultivo las realizo el personal de la finca, de igual forma para todos los
tratamientos.

Los tratamientos aplicados fueron un Testigo Absoluto (T.A.) (O kg.ha'! de
P20s y N), un Testigo Absoluto con N (T.A.+N)(0O kg.ha'! de P,Os y 21,1
kg.ha'l de N), MAP (100-200-300 kg.ha'! P,0Os), RFM ( 100-200-300
kg.ha'l P»0s), RFA ( 100-200-300 kg.ha! P.0s). La aplicacién se realizd
segun la forma de aplicacién que correspondia al tratamiento y en banda

para el tratamiento T.A.+N.



100

Durante los primeros 6 meses, se realizé en forma mensual, la toma de
datos para algunas variables de crecimiento, antes de la induccion floral.
Luego, al momento de la cosecha, se realizé la evaluacion del rendimiento
(kg.ha'! fruta, tamano de frutos, cantidad por parcela, grados brix de fruta
por tamano, acidez de fruta por tamafio.). Las variables biométricas
evaluadas fueron la altura de planta, los dias a induccién floral, el numero
de hojas, el diametro de tallo y el largo de la hoja de muestreo (D}); asi
como la incidencia de Phytophthora y de la floracién natural. La

recoleccién de datos, inicié al mes de la aplicaciéon de los tratamientos.

Con el fin de que al menos un 80% de las plantas presentara un peso igual
6 mayor a 2,2 Kg previo a la induccién floral (forzamiento), se realizaron
dos muestreos de peso de planta (196 y 213 dds). El peso se logr6 alcanzar
en el segundo muestreo. La aplicacién de la hormona se realiz6 a los 214
dds (dias después siembra) via foliar por aspersién con maquina
asperjadora (spray boom). No se requirié una segunda aplicacion para
una cobertura total de las plantas. A los 28 dias de la aplicacién se
muestrearon algunas plantas para comprobar la eficacia de la induccion

floral.

Las evaluaciones realizadas se hicieron siguiendo el procedimiento que a

continuacion se detalla:

Altura de planta: La altura de planta se determiné midiendo, con una cinta

meétrica la longitud de la hoja D (mas larga), iniciando desde el suelo, hasta
la punta de la misma. Para llevar a cabo estas mediciones, se
seleccionaron en cada unidad experimental 10 plantas, las cuales se

marcaron con spray blanco, para poder identificarlas.

Edad de forzamiento: La edad de forzamiento de las plantas es un dato que

se logr6 cuando las plantas alcanzaron el peso definido para su induccién
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artificial. Para poder inducir a forzamiento en la finca, las plantas deben
tener al menos un peso promedio de 2,2 kg.

Peso promedio: Para determinar el peso promedio de planta, se

seleccionaron al azar dentro de cada unidad experimental, 10 plantas en
cada evaluacién; a las cuales, con ayuda de un balancin de mano, se les
determiné el peso y luego se sacé un promedio. El peso se evalué cuando
las plantas estaban cerca de los 6 meses y quince dias después (cuando
alcanzaron el peso para forzamiento).

Numero de hojas: El numero de hojas se determiné haciendo un conteo de

todas las hojas completas que conforman las plantas seleccionadas (no se
tomo en cuenta las hojas recortadas), para lo cual se utilizaron las mismas
10 plantas seleccionadas para determinar la altura de planta.

Diametro de tallo: Se determiné midiendo el diametro de las plantas en la

parte basal, para lo cual se usé un caliper manual. La medicién se hizo en
las plantas seleccionadas de cada unidad experimental, que se utilizaron
en otras mediciones (altura, numero de hojas, etc).

Longitud de hoja D: Se realizé midiendo la longitud de la hoja mas larga

(hoja D), de cada planta. Esta medicion se hizo en las 10 plantas
seleccionadas para tomar el contenido de nutrientes en la unidad
experimental. La actividad se realizé con la ayuda de una cinta métrica.

Porcentaje de incidencia de Phytopthora: Se realizé mediante un muestreo

visual en cada unidad experimental, de los sintomas tipicos de la
enfermedad. Se recorrieron las camas y se muestrearon el tallo y el follaje
en general de las plantas, en busca de marchitez y pudriciones. Los
individuos afectados se contaron en cada evaluacién, para sacar un

porcentaje de incidencia de la enfermedad.

Porcentaje de paricién natural: La pariciéon natural, se refiere a las plantas
que se inducen a floracién por si solas, sin forzarlas artificialmente. Esta
evaluaciéon se hizo mediante un muestreo visual de la apariciéon temprana

de frutos en las unidades experimentales. Se recorrieron las camas y se
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contaron en cada evaluacion, los frutos que aparecieron prematuramente,

para sacar un porcentaje de paricidén natural.

Andalisis estadistico.

Se utilizé un disefio estadistico de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Se realizé un analisis de varianza (Andeva), para cada una de
las variables evaluadas y una prueba de comparacién de medias
(Duncan), en aquellas variables que resultaron con efecto significativo de

tratamiento.
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3. 4 RESULTADOS Y DISCUSION.

3.4.1 Efecto sobre las Variables de Crecimiento.
3.4.1.1 Sobre la altura de las plantas de piia.

Como se observa en el Cuadro 43, para las fuentes de fésforo aplicadas
hubo diferencia significativa (0,0001), de las tres fuentes con respecto a
los dos testigos absolutos, en el efecto sobre la altura de las plantas de
pina. La RFM tuvo los mejores valores para la altura de planta, pero no

significativamente diferente a las otras dos fuentes (MAP y RFA).

Antes de que hicieran efecto los tratamientos aplicados, los T.A. fueron
mejores (muestreo 1), pero durante el resto de las evaluaciones, se
alternaron el primer lugar entre la RFM y el MAP. Importante observar
que en las evaluaciones Sy 6 y la sumatoria del aumento en altura; el
RFM fue el mejor, probablemente por su mayor efecto residual. También
es interesante ver que a pesar de su baja solubilidad en el suelo, la RFM
logré un efecto similar al del MAP sobre la altura de planta y un mayor
efecto que la RFA; ésta ultima por su proceso de fabricacién, tiene mayor
solubilidad que el RFM y logra un mayor efecto inmediato. Quiza esto se

deba al pH bajo del suelo utilizado en el ensayo (menor de 5).

Con respecto a las dosis de fuentes evaluadas, se observa en el Cuadro 44
que hubo diferencia significativa (0,0015), entre las dosis y los dos testigos
absolutos, para el acumulado del efecto en la altura de plantas. Asimismo,
no hubo diferencia entre aplicar 200-100-300 kg.ha'! de P20s, en el efecto

sobre la altura de las plantas de pifia.
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Cuadro 43. Efecto de las fuentes de P de diferente solubilidad aplicadas en el
ensayo, sobre la altura de plantas de pifa evaluadas cada 29 dias, desde la

aplicacién de los tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds).

FUENTES DE APLICACION

:lluestreo (p-valor) T.A. T.A.+N M.A.P. R.F.M. R.F.A.

1 0,0016 ** 57,33 a 56,67 a 53,59 b 53,67 b 53,19b
2 <0,0001 ** 64,67cC 65,00 ¢ 72,78 ab 74,96 a 71,89b
3 <0,0001 ** 72,33 b 72,00b 86,22 a 85,96 a 83,33a
4 <0,0001 ** 76,33 ¢ 75,33 ¢ 92,85a 92,78 a 89,52 b
5 <0,0001 ** 79,33b 77,33b 97,52 a 97,56 a 95,63 3
6 <0,0001 ** 82,67 c 82,33 ¢ 101,81ab 103,413 100,89 b

Incremento < 0,0001 ** 25,33¢ 25,67 ¢ 48,22 ab 49,59 3 47,70 ab
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {(p < 0,05) segun prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

También se observa en el Cuadro 44, que fue notoria la diferencia entre
las dosis y los testigos absolutos (con y sin N), en la mayoria de las
evaluaciones mensuales (sélo difiri6 en la primera). Aunque la
probabilidad del ANDEVA cada una de las evaluaciones no fue significativa
(excepto en la evaluaciéon 6), en la prueba de comparaciones multiples
(Duncan) si se logré diferencia minima significativa para la evaluaciones y

para la sumatoria de las evaluaciones.

Con respecto a los métodos de aplicacion de las fuentes fosfatadas
evaluadas se observa en el Cuadro 45, que hubo diferencia significativa

(0,0078) entre los métodos de aplicacién y los dos testigos absolutos, para
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Cuadro 44. Efecto de las dosis aplicadas de fuentes de P de diferente
solubilidad, sobre la altura de plantas de pifia evaluadas cada 29 dias, desde la

aplicacién de los tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds).

DOSIS DE APLICACION (1)

# Muestreo (p-valor) T.A. T.A. +N 100 Kg.Ha' 200 Kg.Ha' 300 Kg.Ha™
1 0,7409 NS 57,33 a 56,67 a 53,67 b 53,52 b 53,26 b

2 0,3717 NS 64,67 b 65,00 b 73,78 a 72,633 73,222

3 0,8680 NS 72,33b 72,00 b 85,37 a 85,302 84,852

4 0,6646 NS 76,33 b 75,33 b 91,63 a 92,193 91,33 a

5 0,4450 NS 79,33 b 77,33 b 96,81 a 97,37 a 96,52 3

6 0,0322 * 82,67b 82,33b 102,59a  102,44a 101,07 a

Incremento 0,0015 ** 25,33 ¢ 25,67 ¢ 48,78 ab 49,19 a 47,56 b
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

(1) kg.ha-! P,Os

el acumulado del efecto en la altura de plantas. Asimismo, no hubo
diferencia entre aplicar las fuentes a la axila de hojas bajeras de plantas,
en banda 6 en media luna; en el efecto sobre la altura de las plantas de
pina. También se observa en el Cuadro 45, que durante 4 muestreos, hubo
diferencia entre las métodos de aplicacién y los testigos absolutos (con y
sin N). Aunque la probabilidad en las evaluaciones no fue significativa
para el Andeva, en la prueba de comparaciones multiples (Duncan), si se

logré diferencia minima significativa.
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Importante tomar en cuenta, que la aplicacién a la axila de hojas bajeras,
fue primera en las ultimas dos evaluaciones y en el acumulado de los
incrementos en altura de planta; lo cual indica que dicho método de

aplicacién, brinda buena residualidad a las fuentes fosfatadas.

Cuadro 45. Efecto de los métodos de aplicacién evaluados de fuentes de P de
diferente solubilidad, sobre la altura de plantas de pina evaluadas cada 29 dias,

desde la aplicacién de tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds).

METODOS DE APLICACION

# Muestreo (p-valor) T.A. T.A.+N Banda M. Luna Axila

1 0,9713 NS 57,33 a 56,67 a 53,44 b 53,56 b 53,44 b
2 0,0001 ** 64,67¢ 65,00 ¢ 75,37 a 73,00 ab 71,26 b
3 0,0536 NS 72,33 b 72,00b 86,52 a 85,07 a 83,93 a
4 0,1497 NS 76,33 b 75,33 b 92,30a 92,22 a 90,63 a
5 0,4861 NS 79,33b 7733 b 96,63 a 96,70 a 97,37 a
6 0,1721 NS 82,67 b 82,33b 102,04 a 101,44 a 102,63 a

incremento 0,0078 ** 25,33 b 25,67 b 48,59 a 47,74 a 49,19 a
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segtin prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

3.4.1.2 Sobre el namero de hojas en las plantas de pifa.

El aumento en el nimero de hojas, es una caracteristica que indica el
vigor de la planta ante la presencia de condiciones o6ptimas para su
desarrollo. Como vemos en el Cuadro 46, no hubo diferencia significativa
entre las fuentes evaluadas, ni entre estas y los testigos absolutos, con

respecto al efecto sobre el numero de hojas en plantas de pina
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(evaluaciones parciales y sumatoria de los incrementos parciales).
Importante notar que el MAP siempre tuvo los mayores valores de las
medias de tratamientos, pero a pesar de la gran diferencia en solubilidad
entre la fuente MAP y las dos fuentes de roca fosférica, no se manifesto
dicha diferencia en un mayor numero de hojas por planta; puesto que
hubo mayor disponibilidad de P y por lo tanto, condiciones mas optimas
para desarrollo foliar. Esto hace suponer que el contenido éptimo de P
para un buen desarrollo de las plantas de pina, no es por la cantidad, sino

por la disponibilidad constante del mismo.

Cuadro 46. Efecto de las fuentes de P de diferente solubilidad aplicadas en el
ensayo, sobre el numero de hojas de plantas de pina evaluadas cada 29 dias,

desde la aplicacion de tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds).

FUENTES DE APLICACION
# Muestreo (p-valor) T.A, TA.+N M.A.P. R.F.M. R.F.A.
1 0,2971 NS 12,33 a 13,00 a 13,00a 12,37 a 11,93 a
2 0,0227 * 13,67 a 14,00 a 14,56 a 13,44 a 12,96 a
3 0,0475 * 14,67 a 15,33 a 16,04 a 15,00 a 14,63 a
4 0,0934 NS 16,00 a 16,67 a 17,19 a 16,19 a 15,93 a
5 0,1749 NS 17,00 a 17,67 a 18,26 a 17,22 a 17,22 a
6 0,2808 NS 18,00 a 18,67 a 19,1543 18,22 a 18,26 a
Incremento 0,2965 NS 5,67 a 567 a 6,15a 5,85a 6,33 a

Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtin prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
Igual comportamiento que las fuentes, fue obtenido con las dosis
evaluadas no encontrandose diferencias entre ellas ni entre ellas y los

testigos absolutos.
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En referencia a los métodos de aplicacion de las fuentes fosfatadas, el
Cuadro 47 nos muestra que hubo diferencia significativa (0,0003), entre
los métodos de aplicaciéon evaluados y entre estos y los testigos absolutos,
para el efecto sobre el numero de hojas en las plantas de pina. La
aplicacion a la axila de hojas bajeras, fue diferente a los testigos absolutos
y a la aplicacién en media luna; esto en el acumulado de los efectos

parciales.

Este resultado indica que la aplicacion de alguna de las fuentes evaluadas,
en la axila de hojas bajeras de plantas de pifia, logra un mayor numero de

hojas por planta y esto a causa de tener un medio con mayor fertilidad

Cuadro 47. Efecto de los métodos de aplicacién de fuentes de P de diferente
solubilidad evaluadas en el ensayo, sobre el numero de hojas en plantas de pifia
evaluadas cada 29 dias, desde la aplicacién de los tratamientos (22 dds) hasta el

preforzamiento (196 ddsj).

METODOS DE APLICACION

# Muestreo (p-valor) T.A. TA. +N Banda M. Luna Axila

1 0,0967 NS 12,33 a 13,00 a 12,85a 12,63 a 11,81 a
2 0,0540 NS 13,67 a 14,00 a 14,11 a 13,853 13,00 a
3 0,0648 NS 14,67 a 15,33 a 15,78 a 15,22 a 14,67 a
4 0,1331 NS 16,00 a 16,67 a 16,96 a 16,30 a 16,04 a
5 0,2426 NS 17,00a 17,67 a 18,04 a 17,30 a 17,37 a
6 0,3311 NS 18,00a 18,67 a 18,93 a 18,22 a 18,48 a
Incremento 0,0003 ** 5,67 b 5,67b 6,07 ab 5,59 b 6,67 a

Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) seglin prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
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(por la disponibilidad de nutrimentos). Puede ser que la mayor
residualidad, que aporta la aplicacién a la axila de hojas bajeras, sea
importante para tener una mejor eficiencia de las fuentes fosfatadas

aplicadas en el cultivo de la pina.

3.4.1.3 Sobre el diametro del tallo de las plantas de piiia.

Como se observa en el Cuadro 48, no hubo diferencias significativas (NS),
entre las fuentes evaluadas ni de ellas con los testigos absolutos, con
respecto al efecto sobre el diametro de las plantas de pina. Importante

notar, que en la mayoria de las evaluaciones realizadas, los mayores

Cuadro 48. Efecto de las fuentes de P de diferente solubilidad aplicadas en
ensayo, sobre el diametro del tallo de plantas de pina evaluadas cada 29 dias,

desde la aplicacion de tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds).

FUENTES DE APLICACION

# Muestreo (p-valor) T.A. TA.+N M.A.P. R.F.M. R.F.A.

1 0,1117 NS 5,03 a 570a 5,28 a 5,07 a 501a
2 0,0225 * 530D 530b 5,60 a 5,49 ab 529b
3 0,0550 NS 5,63 b 5,70 ab 5,94 a 5,94 a 5,73 ab
4 0,1479 NS 5,90 b 6,17 ab 6,323 6,34 a 6,21a
5 0,1305 NS 6,30 b 6,63 a 6,78 a 6,76 a 6,64 a
6 0,1268 NS 6,70 b 7,10 a 7,26 a 7,14 a 7,06 a
Incremento 0,8162 NS 1,67 b 2,03 a 1,99a 2,07 a 2,04 a

Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segtn prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
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valores para esa caracteristica lo obtuvo la fuente MAP, pero a la hora de
la sumatoria de los efectos parciales, las fuentes RFM y RFA logran
mayores valores para el diametro del tallo de plantas de pifa. Pareciera

que no fue determinante la gran solubilidad del MAP, para ésta variable.

El Cuadro 49, nos muestra que no hubo diferencias significativas (NS),
entre las dosis evaluadas de las fuentes fosfatadas ni de ellas con los
testigos absolutos, con respecto al efecto sobre el diAmetro de la planta de

pina.

Cuadro 49. Efecto de las dosis de fuentes de P de diferente solubilidad aplicadas
en el ensayo, sobre el diametro del tallo de plantas de pifia evaluadas cada 29

dias, desde la aplicacion de los tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196
dds).

DOSIS DE APLICACION (1)

# Muestreo (p-valor) T.A. T.A +N 100 Kg.Ha" 200 Kg.Ha* 300 Kg.Ha'
1 0,5341 NS 5,03 a 5,07 a 5,153 5,06 a 5,16 a

2 0,1544 NS 5,303 530a 551a 535a 5,52 a

3 0,0197 ** 5,63 b 5,70 ab 5,97 a 5,73 ab 5,91ab

4 0,0077 ** 590D 6,17 ab 6,40 a 6,13 ab 6,34 a

5 0,0034 ** 6,30c 6,63 ab 6,87 a 6,55 bc 6,76 ab

6 0,0889 NS 6,70b 7,10 ab 7,28 a 7,04 ab 7,14 a
Incremento 0,5700 NS 1,67 b 2,03 ab 2,13 a 1,99 ab 1,99 ab
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

(1) kg.ha-l P20s
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Importante notar que para la mayoria de las evaluaciones realizadas, los
mayores valores para esa caracteristica los obtuvo la dosis de 100 kg.ha-!
de P20s y lo mantuvo hasta el momento de la sumatoria de los efectos
parciales. Pareciera que es indiferente la aplicacion de las dosis de 100-
200-300 kg.ha-! P20s para lograr un buen diametro de tallo, en plantas de

pina.

Se observa en el Cuadro 50, que hubo diferencia significativa (0,0093)
entre la aplicaciéon a la axila de hojas bajeras y el testigo absoluto sin N.,
para el acumulado de los efectos de los métodos de aplicacién con respecto

al didametro del tallo de plantas de pina. Entre los métodos de aplicacion

Cuadro 50. Efecto de los métodos de aplicacion de las fuentes de P de diferente
solubilidad evaluados en el ensayo, sobre el diametro del tallo de plantas de pina
evaluadas cada 29 dias, desde la aplicacién de los tratamientos (22 dds) hasta el

preforzamiento (196 dds).

METODOS DE APLICACION

# Muestreo (p-valor) T.A. TA.+N Banda M. Luna Axila

1 0,0001 ** 5,03 ab 5,07 ab 5,26 a 5,25 a 4,86 b
2 <0,0001 ** 5,30 bc 5,30 bc 5,64 a 5,60 ab 5,14 ¢
3 <0,0001 ** 5,63 ¢ 5,70 bc 6,03 a 5,95 ab 5,62 ¢
4 0,0090 ** 5,90b 6,17 ab 6,41 a 6,31a 6,14 ab
5 0,3092 NS 6,30b 6,63 ab 6,81a 6,70 a 6,67 a
6 0,1649 NS 6,70 b 7,10 ab 7,26 a 7,06 ab 7,15a
incremento 0,0093 ** 1,67b 2,03 ab 2,00 ab 1,81 ab 2,29 a
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segun prueba de Duncan,

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
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evaluados, no hubo diferencias significativas, pero llama la atencién que la
aplicacion en banda en la mayoria de las evaluaciones, tuvo los mayores
valores para el didmetro de tallo y al final del periodo evaluado, logré un
valor menor que la aplicacién a la axila, pero mayor que la aplicaciéon en

media luna.

Esto confirma lo que se ha observado con respecto al comportamiento en
otras variables de crecimiento como la altura de planta y el numero de
hojas por planta, donde la aplicacién a la axila de las hojas bajeras, logra

un fuerte efecto residual de las fuentes fosfatadas evaluadas en el ensayo.

3.4.1.4 Sobre el largo de la hoja D de plantas de piia.

En el cuadro 51, se observa que hubo diferencia significativa (< 0,0001)
entre las fuentes fosfatadas evaluadas y los testigos absolutos, respecto al
efecto sobre el largo de la hoja D de plantas de pifia. También se presentd
diferencia entre fuentes, RFM fue significativamente diferente a la fuente
RFA.

En todas las evaluaciones parciales, hubo diferencia entre las fuentes y los
testigos absolutos, la cual fue bastante amplia en el acumulado. Entre las
fuentes, se dieron algunas diferencias como se observa en las evaluaciones
2 y 6 (RFM diferente a RFA) y evaluacion 4 (RFA y MAP diferentes a RFA).
Al final en el acumulado, RFM fue diferente al MAP y a la RFA; parece que
la mayor residualidad afecta los valores del largo de la hoja D en plantas

de pina.
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En el Cuadro 52, se muestra la diferencia significativa (0,0038) que se
presenté entre las dosis evaluadas y los testigos absolutos para el
acumulado; con respecto al efecto sobre el largo de la hoja D de plantas de
pina. Entre las dosis no hubo diferencias significativas, lo que supone que
el uso de cualquiera de ellas, produciria efectos similares para la variable
largo de la hoja D; aunque en las evaluaciones sobresalieron la dosis de

100 kg.ha-! de P20Os al inicio y la de 200 kg.ha-! de P2Os al final.

Cuadro 51. Efecto de las fuentes de P de diferente solubilidad aplicadas en el
ensayo, sobre el largo de hoja D de plantas de pifia evaluadas cada 29 dias, desde

la aplicacién de los tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds).

FUENTES DE APLICACION

# Muestreo (p-valor) T.A. TA.+N M.A.P. R.F.M. R.E.A.

1 0,0015 ** 55,333 54,67 a 51,74 b 51,81b 51,37 b
2 <0,0001 ** 62,00c 62,67 ¢ 70,00 ab 72,30 a 69,15b
3 <0,0001 ** 69,33b 69,33 b 82,89 a 82,70 a 80,07 a
4 <0,0001 ** 73,33¢ 72,33 ¢ 89,19 a 89,00 a 86,00b
5 <0,0001 ** 75,33b 73,33 b 93,56 a 93,63 a 91,67 a
6 <0,0001 ** 78,67 ¢ 78,67 ¢ 97,44 ab 98,89 a 96,59 b

Incremento < 0,0001 ** 23,33 ¢ 24,00 c 45,70 b 47,07 a 45,22 b
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

En el Cuadro 53, se muestra la diferencia significativa (0,0345) que hubo
entre los métodos de aplicacién evaluados y los testigos absolutos, con

respecto al efecto sobre el largo de la hoja D de plantas de pifia. Entre los
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métodos de aplicacién no se presentaron diferencias significativas, lo que
supone que el uso de cualquiera de ellos, produciria efectos similares en el
largo de la hoja D; aunque la aplicacién a la axila de la hoja bajera,

pareciera tener mayor efecto residual (ver medias en el acumulado).

3.4.1.5 Sobre el peso de plantas de pifia al momento de la induccion
floral (preforzamiento).

En esta etapa de la producciéon de pifia, lo que se pretende es conocer el
peso promedio de las plantas de un area dada, con el fin de determinar si
poseen el peso optimo para ser inducidas artificialmente y producir frutos
de alta calidad y aceptaciéon en el mercado internacional. Existe una
relacion entre el peso de la planta al momento de su inducciéon y el calibre
de la fruta que se obtendra (relacién entre peso y tamano del fruto)
(Gamboa, A. 2006). Los tamarnos 6-7-8 de fruta son los mas cotizados para
exportaciéon y un peso de planta entre 2,0 y 2,23 Kg, es el mas indicado
para lograr esos tamanos, al inducir plantas de pina variedad MD-2
(Gamboa, A. 2006). Cada finca tiene su escala propia de pesos de planta
para inducir y en la finca Tres Amigos, el peso minimo para forzar (inducir)
es de 2,2 Kg.

En el Cuadro 54, se observa que hubo diferencia significativa (0,0001),
entre las fuentes de aplicacién evaluadas y los testigos absolutos, con
respecto al efecto sobre el peso de plantas al preforzamiento de plantas de

pina (tamarno promedio).

Entre las fuentes de aplicaciéon no se presentaron diferencias significativas,
lo que supone que el uso de alguna de ellas, producira los mismos pesos
de plantas al preforzamiento (tamano promedio). Importante notar en el

Cuadro 54, que la fuente MAP junto a la RFM y la RFA tendieron a
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Cuadro 52. Efecto de las dosis de fuentes de P de diferente solubilidad
evaluadas en el ensayo, sobre el largo de la hoja D de plantas de pina evaluadas
cada 29 dias, desde la aplicacion de los tratamientos (22 dds) hasta el

preforzamiento (196 dds).

DOSIS DE APLICACION (1)

# Muestreo (p-valor) T.A. T.A +N 100 Kg.Ha® 200 Kg.Ha' 300 Kg.Ha'
1 0,3804 NS 55,33 a 54,67 a 52,00b 51,30b 51,63 b
2 0,3740 NS 62,00 b 62,67 b 71,004 69,89 a 70,56 a
3 0,8886 NS 69,33 b 69,33 b 82,11 a 81,933 81,63 a
4 0,6405 NS 73,30b 72,33b 87,89 a 88,56 a 87,74 a
5 0,4868 NS 75,33 b 73.33b 92,89 a 93,37 a 92,59 a
6 0,0659 NS 78,67 b 78,67 b 98,153 97,96 a 96,81 a

incremento 0,0038 ** 23,33b 24,00b 46,15a 46,67 a 45,19 a
Total

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) segtn prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

(1)kg.ha-! P2Os.

producir mas plantas extra grandes (2,99-3,30 kg) y grandes (2,40-2,99
kg). Mientras que los testigos (T.A. y T.A. + N) tienden a producir mas
plantas medianas (1,90-2,40 kg) y el testigo absoluto (T.A.) tiende a
producir plantas pequenas (1,40-1,90 kg) y muy pequenias (menos de 1,40
kg).

En el Cuadro 55, se observa que no hubo diferencia significativa (NS)
entre las dosis de aplicacion evaluadas y los testigos absolutos, con

respecto al efecto sobre el peso de plantas al preforzamiento (tamano
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Cuadro 53. Efecto de los métodos de aplicacion de fuentes de P de diferente
solubilidad evaluados en el ensayo, sobre el largo de la hoja D de plantas de pifia
evaluadas cada 29 dias, desde la aplicacion de los tratamientos (22 dds) hasta el

preforzamiento (196 dds).

METODOS DE APLICACION

# Muestreo (p-valor) T.A. TA.+N Banda M. Luna Axila

1 0,9857 NS 55,33 a 54,67 a 51,67 b 51,67 b 51,59b
2 <0,0001 ** 62,00c 62,67 ¢ 72,67 a 70,22 ab 68,56 b
3 0,0432 ** 69,33 b 69,33 b 83,192 81,853 80,63 a
4 0,1605 NS 73,33b 72,33 b 88,56 a 88,59 a 87,04 a
5 0,3732 NS 75,33 b 73,33 b 92,67 a 92,70 a 93,48 a
6 0,2170 NS 78,67 b 78,67 b 97,63 a 97,112 98,19 a

incremento 0,0345 ** 23,33 b 24,00b 45,96 a 45,44 3 46,59 a
Total

Letras distintas dentro de I3 misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

promedio); aunque al hacer prueba de comparacion de medias (Duncan), si
se presenta diferencia entre las dosis y los testigos. Entre las dosis de
aplicaciéon tampoco se presentaron diferencias significativas, lo que supone
que el uso de alguna de ellas, producira los mismos pesos de plantas al

preforzamiento.

Hubo tendencia de las dosis evaluadas de P a producir plantas extra
grandes y grandes. Mientras que el testigo absoluto (T.A.), tendidé a

producir plantas medianas, pequefias y muy pequenas.
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Cuadro 54. Efecto de las fuentes de P de diferente solubilidad evaluados en el

ensayo, sobre el tamafo de plantas de pina al preforzamiento, evaluadas a los

196 dds (primer muestreo preforzamiento).

TAMANO FUENTES DE APLICACION

PLANTA (p-valor) T.A. T.A +N M.A.P. R.F.M. R.F.A.
Extragrande 0,0255 * 5,32 bc 1,32 ¢ 14,52 a 13,20 a 10,96 ab
(2,99 - 3,30K)

Grande 0,0075 ** 20,00¢ 29,32b 39,24 a 32,00 ab 32,88 ab
(2,40 - 2,98 K)

Mediana 0,0486 * 54,68 a 58,68 a 42,96 b 49,92 ab 49,48 ab
(1,90 - 2,39K)

Pequeia <0,0001 ** 17,32 a 8,00b 2,36¢ 4,16 bc 5,64 bc
(1,40 - 1,89 K)

Muy Pequeia 0,2551 NS 2,68 a 2,68a 0,92b 0,72b 1,04 ab
(< de 1,40K)

Planta 0,0001 ** 43,88b 45,08 b 49,32 a 48,16 a 47,64 a
Promedio

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) seglin prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

Con respecto a los métodos de aplicacidon evaluados, no se obtuvo
diferencia significativa entre ellos, ni de ellos con los testigos absolutos. No
se logré tener comportamiento definido con respecto a la produccion de

algun tamano de planta en particular.

En el cuadro 56 se muestra el efecto de las fuentes, dosis y métodos de
aplicacién evaluados sobre las plantas de pifia, muestreadas a los 196 y
213 dias después de la siembra (dds), en la etapa de preforzamiento para

determinar si tenian el peso adecuado para su induccion floral.
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Cuadro 55. Efecto de las dosis de fuentes de P de diferente solubilidad
evaluados en el ensayo, sobre el peso y tamafio de plantas de pifia al

preforzamiento, evaluadas a los 196 dds (primer muestreo preforzamiento).

TAMANO DOSIS DE APLICACION (1)

PLANTA (p-valor) T.A. TA.+N 100 Kg.Ha> 200 Kg.Ha' 300 Kg.Ha™
Extragrande 0,5506 NS 5,32 bc 1,32 ¢ 13,64 a 11,56 ab 13,48 a
(2,99-3,30K)

Grande 0,0255 * 20,00¢ 29,32b 39,12 a 32,16 ab 32,88 ab
(2,40-2,98K)

Mediana 0,0601 NS 54,68 ab 58,68 a 44,16 ¢ 51,56abc 46,68 bc
(1,90 - 2,39K)

Pequeiia 0,0039 ** 17,32 a 8,000 6,36 bc 3,72 cd 2,08d
(1,40- 1,89 K)

Muy Pequefia 0,6001 NS 2,68 a 2,68a 1,04 ab 1,04 ab 0,60 b
(< de 1,40K)

Planta 0,0824 NS 43,88b 45,08 b 49,12 a 47,88 a 48,12 a
Promedio

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segin prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.

(1)kg.ha-! P,Os

Se observa como hasta el segundo muestreo es que se pudo determinar en
el campo valores arriba del 65% de las plantas con pesos 6ptimos de
forzamiento en la plantacién del ensayo para los tratamientos evaluados,
excepto para los testigos absolutos con respecto a las variables
analizadas. Por eso, la plantacion se forzé dos dias después del segundo
muestreo que corresponde a los 7 meses de edad, la cual es una excelente
edad dado que normalmente en la finca Tres Amigos se realiza la accién
hasta los 8 meses o mas (Ing. Agr. Keylor Soto, gerente de la finca;

comunicacién personal).
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Cuadro 56. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacién evaluados,
sobre el peso de plantas de pina al preforzamiento, para decidir la induccién

artificial de las plantas de pifia (% de plantas con peso 6ptimo).

Preforzamiento

Variables Muestreo 1 (196 dds) (% plantas peso dptimo) Muestreo 2 (213 dds
(%) (%)
TA. 25,3b 35,3 ¢
Fuentes TA . +N 30,7 ab 42,8b
M.A.P. 53,8a 75,038
De
R.F.M 45,2 a 69,8 a
Aplicacién R.F.A. 439a 69,0 a
(%) (%)
TA. 25,3 b 35,3¢
Dosis TA. +N 30,7 ab 42,8b
100Kg.Ha'  52,8a 75,0 a
De
200 Kg.Ha™ 43,7 a 70,0 a
Aplicacion 300 Kg.Ha™ 46,4 a 69,2 a
(%) (%)
T.A. 25,3 b 35,3¢
Métodos TA +N 30,7 ab 42,8b
Banda 51,43 73,2a
de
M. Luna 45,5 a 70,0 a
Aplicacion Axila 459 a 71,0a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segtn prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
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Interesante ver que no hubo diferencias importantes entre las fuentes,
dosis y métodos de aplicacion evaluados con respecto al porcentaje de
plantas con peso 6ptimo para forzar, pero si la hubo entre éstos y los
testigos (T.A. y T.A + N). Esto evidencia el importante papel que desempena
el P en el crecimiento de las plantas de pifia y que las mismas lleguen
pronto a los pesos adecuados para su induccién floral. Asimismo se puede
generalizar al tratamiento MAP/100/Banda, como el mas activo en la

gestion de lograr el peso optimo para forzamiento de las plantas de pina.

3.4.1.6 Sobre la incidencia de la pudricion basal del tallo
(Phytophthora sp.).

Como se observa en el Cuadro 57, no hubo diferencias significativas entre
las fuentes, dosis y métodos de aplicacion evaluados, con respecto a la
incidencia de la pudricién basal del tallo, causada por Phytophthora sp. en
plantas de pina. Tampoco hubo diferencias significativas entre ellos y los

testigos absolutos.

Es importante anotar que la enfermedad se comenzd a contabilizar en el
campo hasta la quinta evaluacién, esto debido a que durante los primeros
tres meses de crecimiento de las plantas hubo pocas precipitaciones (época
del afio con disminucién normal de las lluvias en la zona) y se requiere

exceso de humedad para desarrollo fuerte de los hongos del suelo.

Posteriormente aumentaron fuertemente las precipitaciones (noviembre,
diciembre y enero son los meses mas lluviosos del afio en la regién) y se

pudo observar mayor nuimero de plantas afectadas.

La mayor incidencia de la pudricién se presentd en los tratamientos de los
testigos absolutos; luego en los tratamientos con MAP como fuente, en

dosis de 100 kg.ha'! de P205 y en media luna como método de aplicacién.
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Cuadro 57. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon de P evaluados
en el ensayo, sobre la incidencia de la pudricién basal del tallo (Phytophthora sp.)
en plantas de pifita, evaluadas cada 29 dias desde la aplicaciéon de los

tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento (196 dds}).

Muestreos

Variables 13l4 5 6 Incremento Total
{p-valor) sd 0,8539 NS 0,1058 NS 0,6698 NS

TA. sd 0,47 a 1,102 1,57 a
Fuentes TA. +N sd 0,63a 0,47 ab 1,10 ab

M.A.P. sd 0,70 a 0,31c¢ 1,01 ab
de

R.F.M. sd 0,37 a 0,14d 0,51c
Aplicacion R.F.A. sd 0,3%a 0,41b 0,80 b
(p-valor) sd 0,5714 NS 0,9504 NS 0,6946 NS

TA. sd 0,47 a 1,10a 1,57 a
Dosis TA. +N sd 0,63a 0,47 b 1,10ab

100 Kg.Ha'  sd 0,68 a 0,30 ¢ 0,98 ab
de

200KgHa'!  sd 0,413 0,26 ¢ 0,67b
Aplicacion 300 Kg.Ha'1 sd 0,37 a 0,31c 0,68b
(p-valor) sd 0,2012 NS 0,6087 NS 0,2384 NS

TA. sd 0,47 a 1,103 1,57 a
Métodos TA. +N sd 0,63a 0,47 ¢ 1,10 ab

Banda sd 0,41b 0,34d 0,75b
de

M. Luna sd 0,81a 0,33d 1,14 ab
Aplicacién Axila sd 0,24 c 0,19e 0,44 c

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segin prueba de Duncan.
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Se determiné con los resultados obtenidos y las observaciones de campo,
que las condiciones 6ptimas para no tener ataque de la enfermedad, son el
uso de fuentes de P a base de roca fosférica, con dosis no menores de 200

kg.ha'! de P20s5 y aplicado en la axila de hojas bajeras de plantas de pifa.

3.4.1.7 Sobre la incidencia de fruta natural.

Una de las principales limitantes de la produccion de pina en Costa Rica
es la floracién natural, la cual provoca grandes pérdidas a los productores
(Méndez, 2010). Se puede entender la floracion como la induccién y
formaciéon de los primordios florales y la condicionan 6 estimulan factores
internos (hormonales y nutritivos) y factores externos (luz y temperatura)

(Zamora 2006, Taiz y Zeiger 2002, Salisbury y Ross 1991).

En las plantaciones piferas la floracion natural ocurre antes que el
productor la induzca de manera artificial (con hormona etileno) y lo
negativo de esto es que las plantas con menor crecimiento o desarrollo son
las mas afectadas por el evento y las mismas produciran principalmente
frutos pequefios porque al momento de la induccién natural tenian bajos
pesos de planta (Gambba, 2006). Evento se presenta principalmente en los
meses de febrero, marzo y abril de cada afio y provoca también una gran
concentraciéon de la cosecha en un periodo dado, donde casi siempre la
oferta de fruta supera ampliamente la demanda para exportacion (baja los

precios y el recibo de fruta).

En el Cuadro 58, se observa que para la fuentes de P de diferente
solubilidad, no hubo diferencia significativa en los primeros cuatro
muestreos (del primero al quinto mes de edad) entre las fuentes evaluadas

y los testigos absolutos (T.A. y T.A. + N), en la incidencia de fruta natural.
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Cuadro 58. Efecto de las fuentes de P de diferente solubilidad evaluadas en el
ensayo, sobre la incidencia de fruta natural en plantas de pina evaluadas cada

29 dias, desde la aplicacion de los tratamientos (22 dds) hasta el preforzamiento
(196 dds).

FUENTES DE APLICACION
# Muestreo (p-valor) T.A. TA. +N M.A.P, R.F.M. R.F.A.
1 sd sd sd sd sd Sd
2 0,7032 NS 0,00 a 0,00a 0,02 a 0,00 a 0,00 a
3 0,2091 NS 0,00 a 0,00 a 0,10 a 0,00 a 0,00 a
4 0,8153 NS 0,00 a 0,00a 0,05a 0,02 a 0,00 a
5 sd sd sd sd sd Sd
6 0,0060 ** 1,40a 0,00 b 0,23b 0,21 b 0,05b
Incremento 0,0037 ** 1,40 a 0,00 a 0,40 b 0,23 b 0,05b

Total

Letras distintas dentro de Ia misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segin prueba de Duncan.

Los promedios se muestran con el limite de confianza al 95%.
sd = sin datos.

Fue a partir del sexto muestreo (enero 2012), cuando hubo diferencia
significativa entre las fuentes fosfatadas evaluadas y el testigo absoluto
(T.A.); con respecto a la incidencia de fruta natural. Igual efecto se dio al

considerar el efecto aditivo de todos los muestreos (incremento total).

Este resultado confirma la buena nutricién de los tratamientos evaluados
(excepto el testigo absoluto) y que pese a estar en el periodo de condiciones
ambientales ideales para la floracién natural, fueron minimos las plantas
afectadas y la fuente MAP fue la que presentdé mas casos. Ante este
panorama, pareciera que la aplicacion de fertilizantes (con P) evita la

predisposicién a la apariciéon de fruta natural en plantaciones de pifia.
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Para las dosis y métodos de aplicacién evaluados, no hubo diferencia
significativa entre ellos, ni de estos con los testigos absolutos evaluados;

no fue posible observar alguna tendencia de los resultados.

3.4.2 Efecto en las Variables de Produccion.

3.4.2.1 Sobre el tamariio de fruta para exportacion por hectarea.

Como se observa en el Cuadro 39, las fuentes y dosis de aplicacion de P
evaluadas en el ensayo, mostraron alguna diferencia con respecto a los

tamarios 6 calibres de fruta exportable por hectarea.

No hubo diferencia significativa entre las fuentes evaluadas, ni entre éstas
y los testigos, para los tamanos 5, 6, 7, 8 y 9; aunque se notan diferencias
entre tamanos pero sin tendencia. Para el tamarno 10 si hubo diferencia
significativa entre los testigos y las fuentes MAP y RFA; como es de esperar
hay tendencia a producir fruta pequena por los testigos que tuvieron

menores pesos de forza y no asi las fuentes fosfatadas.

En el Cuadro 59, también se observa como para las dosis de fuentes
fosfatadas evaluadas, no hubo diferencia significativa entre dosis ni entre
ellas y los testigos, para los tamarnos 5, 6, 9 y 10; aunque para éste ultimo
tamano se presentd lo mismo que sucedié con las fuentes. En cambio, si
se presento diferencia significativa para los tamanos 7 y 8. Hubo tendencia
a producir mas cantidad de fruta tamafio 7 por la dosis de 100 kg.ha'! de
P>0s, que los testigos. Asimismo, hay tendencia de la dosis de 200 kg.ha-l
de P20s de producir mas fruta tamano 8, que la dosis de 100 kg.ha'! de
P20s.
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Cuadro 59. Efecto de las fuentes y dosis de P de diferente solubilidad evaluadas

en el ensayo, sobre el tamano de las frutas de pifia cosechadas al final del ensayo
(363 dds).

Tamafio de Frutas para Exportacion

5 6 7 8 9 10
(2,40-3,00kg) (2,00-2,39 kg) (1,70-1,99kg) (1,50-1,69kg) (1,30-1,49kg) (1,04-1,29kg)
Variables
{p-valor) 0,7210 NS 0,7043 NS 0,1122 NS 0,3619 NS 0,5447 NS 0,0336 *
TA. 1511a 13976 a 22287 b 15487 a 6799 a 6799 a
Fuentes TA +N Oa 14732 a 22287 b 15487 a 6799 a 7555 a
M.A.P. 2015 a 15319 a 26190 a 14270 a 5037 a 3400 b
de
R.F.M. 1847 a 12196 a 24511 ab 12834 a 6296 a 5079 ab
Aplicacion R.F.A. 1721a 14942 a 23882 ab 16075 a 5498 a 4239 b
(p-valor) 0,8833 NS 0,3485 NS 0,0337 * 0,0423 * 0,7394 NS 0,2460 NS
TA. 1511 a 13976 a 22287b 15487 ab 6799 a 6799 ab
Dosis T.A.+N Oa 14732 a 22287 b 15487 ab 6799 a 7555 a
100 Kg.Ha‘1 1931 a 15655 a 25938 a 13557 b 5330 a 4071 ¢
de
200 Kg.Ha'1 1973 a 14060 a 23294 ab 16075 a 5666 a 4911 be
Aplicacién 300 Kg.Ha'1 1679 a 14186 a 25351 ab 15068 ab 5834 a 3735¢

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.

No hubo diferencias significativas entre los métodos de aplicacién
evaluados, ni entre éstos con los testigos con respecto al tamario de fruta

exportable cosechada.

En general, al analizar las cantidades de tamaro de frutas exportables por
hectarea presentadas en el cuadro 59, se observa tendencia a una mayor

produccién de tamanos 5, 6 y 7 por parte de las fuentes y dosis evaluadas.
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Mientras que para los tamarnos 9 y 10 hay mayor produccién por parte de

los testigos absolutos.

3.4.2.2 Sobre el numero de frutas producidas por hectarea.

En relacién al numero de frutas producidas por hectarea, se puede
observar en el cuadro 60 que no hubo diferencias significativas entre
fuentes, dosis y métodos de aplicacién, ni entre éstos y los testigos. Pero al
analizar los datos de las cantidades, vemos que hay tendencia a producir
mayor numero de frutas por parte de los testigos evaluados, que por parte

de las fuentes, dosis 6 métodos de aplicacion.

Esto se explica cuando uno observa el cuadro 61, donde es evidente la
mayor cantidad de fruta de rechazo (no exportable) en los tratamientos con
fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon de P, que en los testigos. Frutas de
mayor tamano y peso, tienden a tener mas presencia de deformidades que
son causa de descarte para exportacion (doble corona, corona pequeiia,

falta de corona, corona multiple, etc.).

3.4.2.3 Sobre la cantidad de fruta de rechazo.

Como se observa en el cuadro 61, solo hubo diferencia significativa de los
métodos de aplicaciéon evaluados sobre la cantidad de fruta de rechazo (no
apta para ser exportada). La aplicacion en Media Luna tuvo el mayor valor
para la fruta de rechazo y ella junto a la aplicacién en Banda, fueron
significativamente diferentes a la aplicacién a la Axila de la planta y a los
testigos evaluados. Esto indica que la aplicacién a la Axila de la hoja de
plantas de pina, proporciona un aporte gradual de nutrientes y esto evita
incremento fuerte del crecimiento de la fruta, que con lleva a
deformaciones que son causales del rechazo en el campo 6 en la planta de

empaque.
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Cuadro 60. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon de P de

diferente solubilidad evaluados en el ensayo, sobre el nimero de frutas de pina

producidas por hectarea, a la cosecha del ensayo (363 dds).

Nuamero de Frutas de

Variables Exportacion por Hectarea.
(p-valor) 0,4350 NS

TA. 66771 a
Fuentes TA. +N 66771 a

M.A.P. 66143 a
De

R.F.M. 65640 a
Aplicacion R.F.A. 66268 a
(p-valor) 0,2757 NS

TA. 66771 a
Dosis TA +N 66771 a

100 Kg.Ha* 66394 a
De

200 Kg.Ha 65891 a
Aplicacién 300 Kg.Ha™ 65765 a
(p-vaior) 0,2150 NS

TA, 66771 a
Métodos T.A.+N 66771 a

Banda 66017 a
De

M. Luna 65514 a
Aplicacion Axila 66520 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas {p < 0,05) seguin prueba de Duncan.
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Asimismo, el cuadro 61 nos muestra que aunque no hubo diferencias
significativas entre las fuentes y dosis de aplicacion y entre éstas y los
testigos, hay tendencia clara de un incremento en la produccién de fruta
de rechazo, por parte de las dosis altas (300 y 200 kg.ha'! de P>Os) y por
parte de la Roca Fosférica Micronizada (RFM) y el Fosfato Monoaménico
(MAP).

En general, se observa que los testigos evaluados siempre tuvieron el
menor porcentaje de fruta de rechazo, esto podria ser efecto de un
constante y equilibrado suministro de nutrimentos, que evita crecimientos
anomalos en el fruto y que se confirma por el bajo porcentaje de rechazo
de fuente con menor cantidad de P, de dosis con menor nivel de P2Os y
forma de aplicacién con aporte mas lento o reducido de nutrimentos. Los
valores del porcentaje de fruta rechazada obtenidos con los tratamientos y
testigos evaluados, son bastante menores a los valores promedio que se

tienen en las fincas (entre 20 y 30 %) (Monge, 1996).

3.4.2.4 Sobre la produccién total de fruta exportable por hectarea.

Como se observa en el cuadro 62, no hubo diferencia significativa entre las
fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon evaluados, ni entre éstos y los
testigos absolutos, sobre la produccién total de fruta exportable por

hectarea.

Sin embargo, es posible apreciar una mayor produccién total cuando se
aplica el P con la fuente MAP, a dosis no mayores de 100 kg.ha! de P2Osy

aplicado a la axila de hojas bajeras de plantas de pifa.

El nivel de produccién total de fruta exportable obtenido por los diferentes

tratamientos aplicados, esta dentro del rango normal de producciéon en
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Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P de

diferente solubilidad evaluados en el ensayo, sobre el descarte de frutas de pifia

para exportacién por hectarea, a la cosecha del ensayo (363 dds).

Fruta de Rechazo

Variables (%)
(p-valor) 0,4869 NS

TA. 5,00b
Fuentes T.A.+N 6,66 b

M.A.P 7,77 a
de

R.F.M 9,81a
Aplicacion R.F.A, 6,85 b
(p-valor) 0,3192 NS

TA. 5,00b
Dosis TA. +N 6,66 b

100 Kg.Ha™ 6,85 b
de

200 Kg.Ha™ 7,96 a
Aplicacién 300 Kg.Ha™ 9,63 a
{p-valor) 0,0257 *

T.A. 5,00 b
Métodos TA. +N 6,66 b

Banda 8,70 a
de

M. Luna 10,37 a
Aplicacidn Axila 5,37b

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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Costa Rica para la variedad MD-2, la cual oscila entre 100 y 130 toneladas

por hectarea y con un rechazo del 20-30% (Monge, 1996).

En general, por las buenas producciones obtenidas, se confirma que el uso
de Roca Fosforica en suelos Ultisoles no afecta el rendimiento de la
plantacion de pina, al compararlo con el uso de MAP. A la vez, no se
requiere usar altas dosis de P20Os para lograr buena produccién (dosis
menor fue la mejor) y que la aplicacion de la fuente, se realice de una
manera mas localizada (en la axila de hojas bajeras o en banda), para un

suministro méas constante del nutrimento.

3.4.2.5 Sobre el nuimero de cajas de fruta exportable.

En el cuadro 63, se observa que no hubo diferencia significativa entre las
fuentes, dosis o métodos de aplicacion evaluados, ni entre éstos y los

testigos absolutos.

Aunque los valores son diferentes, la tendencia que sigue el numero de
cajas de fruta exportable, es muy similar a la seguida por la producciéon
total exportable. Cabe anotar que los valores de cajas de fruta exportables
logrados por los tratamientos, son de los mas altos reportados para
nuestro pais {(Monge, 1996). Principalmente por apoyo que brinda el bajo
porcentaje de fruta de rechazo obtenido (no mayor del 10,5 %). En casi
todos los casos, los testigos tuvieron menor numero de cajas de fruta
exportable que los tratamientos (excepto la fuente RFM) y esa diferencia no

fue menor del 2,5% del total de cajas para exportacion.
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Cuadro 62. Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P de

diferente solubilidad evaluados en el ensayo, sobre la produccién total de pifa

exportable por hectarea, a la cosecha del ensayo (363 dds).

Produccion Total

Variables Exportable (Ton.ha™)
(p-valor) 0,1949 NS

TA. 119,91 a
Fuentes TA. +N 118,48 a

M.A.P. 122,99 a
De

R.F.M. 119,60 a
Aplicacién R.F.A. 121,57 a
(p-valor) 0,1825 NS

TA 11991 a
Dosis TA. +N 118,48 a

100 Kg.Ha* 123,133
De

200 Kg.Ha™ 120,26 a
Aplicacién 300 Kg.Ha* 120,79 a
(p-valor) 0,2173 NS

TA. 119,91 a
Métodos TA +N 118,48 a

Banda 121,28 a
De

M. Luna 120,23 a
Aplicacién Axila 122,67 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05} segun prueba de Duncan.
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Aunque no se realizé un analisis econémico de la produccién obtenida por
los tratamientos, si quiero mencionar que la produccién tendié a
cantidades mayores de los tamafios 6, 7 y 8 para las frutas cosechadas
(81,67% del total de las frutas exportables) y que esos tamanos son los
mejor pagados del mercado (Gamboa, 2006). Por lo que manejar
adecuadamente la fertilizacién fosfatada de una plantacién de pifia, es algo

que puede ser muy rentable para empresas productoras.
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Efecto de las fuentes, dosis y métodos de aplicacién de P de

diferente solubilidad evaluados en el ensayo, sobre el nimero de cajas de pina

para exportacion por hectarea, a la cosecha del ensayo (363 dds]).

Numero de cajas

Variables Exportables
(p-valor) 0,1947 NS

TA. 9992 a
Fuentes TA +N 9874 a

M.A.P 10250 a
de

R.F.M 9968 a
Aplicacién R.F.A. 10132 a
(p-valor) 0,1825 NS

TA. 9992 a
Dosis TA. +N 9874 a

100 Kg.Ha™ 10262 a
de

200 Kg.Ha™ 10020 a
Aplicacién 300 Kg.Ha 10066 a
(p-valor) 0,2171 NS

TA. 9992 a
Métodos TA.+N 9874 a

Banda 10108 a
de

M. Luna 10019 a
Aplicacién Axila 10223 a

Letras distintas dentro de la misma columna indica diferencias significativas (p < 0,05) segun prueba de Duncan.
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3.5 CONCLUSIONES

Para la variable altura de planta, hubo diferencias altamente significativas
por parte de las fuentes, dosis y métodos de aplicacién de P evaluados en
el ensayo, con respecto a los testigos absolutos; lograndose una mayor

altura de las plantas de pina.

Para la variable numero de hojas, hubo diferencia altamente significativa
entre la aplicacién a la axila de hojas bajeras de pina y los testigos
absolutos junto con la aplicacion en media luna; dandose un mayor

numero de hojas por efecto residual del P.

Para la variable diametro del tallo, hubo diferencia altamente significativa
entre la aplicacion a la axila de hojas bajeras de pifia y el testigo absoluto
(T.A.), donde aumenta el grosor del tallo por el efecto residual de las

fuentes fosfatadas.

Para la variable largo de la hoja D, hubo diferencia altamente significativa
de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P evaluados en el
experimento, con respecto a los testigos absolutos; obteniéndose una

mayor longitud de las hojas D de plantas de piiia.

En el peso de plantas de pina al forzamiento, hubo diferencias
significativas entre las fuentes y dosis de P evaluadas en el ensayo, con
respecto a los testigos absolutos utilizados (T.A. sélo o junto al T.A. + N).

Se logran mayores pesos de planta y por ende, de fruta a la cosecha.

Las fuentes y dosis de P evaluadas, tendieron a formar mas plantas con
tamanos extragrande y grande; mientras que los testigos fueron mas
proclives a formar plantas con tamafos pequefos y muy pequenos.

Asimismo, hubo una mayor disposiciéon por parte de las fuentes y dosis
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utilizadas (mas que de los testigos), en formar plantas con tamano

promedio (intermedio entre los tamanos analizados).

Las fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon de P evaluados, fueron mas
efectivos en lograr que las plantas de pifa llegaran al peso de forzamiento
requerido por la finca (2,2 Kg); que los testigos absolutos del ensayo.
También en menor tiempo (7 meses), que las plantaciones comerciales de

la empresa donde se realizé el ensayo de campo (8 meses 6 mas).

En la pudricién basal del tallo de plantas de pifia por Phytophthora sp.,
hubo mayor incidencia del dafio en el testigo absoluto (T.A.) que en las
fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P evaluados (incidencia maxima
de 1,14%).

Para la variable formacién de fruta natural, hubo diferencia altamente
significativa entre las fuentes fosfatadas y el testigo absoluto (T.A.). Lo que
denota una buena nutricién mineral de los tratamientos evaluados, dado
que el porcentaje de incidencia de fruta natural para ellos, no fue mayor de
0,40%.

No hubo diferencia significativa entre las fuentes, dosis y métodos de
aplicacion de P con respecto a los testigos absolutos evaluados, en el
tamano 6 calibre de las frutas para exportacion . Pero es clara la tendencia
de las fuentes y dosis en formar principalmente frutas de tamano 5, 6y 7;
asi como la de los testigos absolutos de producir especialmente frutas de

tamano 9y 10.

No hubo diferencia significativa entre las fuentes, dosis y métodos de
aplicacién de P con respecto a los testigos absolutos evaluados, sobre el
numero de frutas producidas por hectarea. Pero es observable la tendencia

que muestran los testigos absolutos en tener mayor cantidad de frutas,
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que las producidas por las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P
evaluados (por poseer estos ultimos una mayor cantidad de fruta de

rechazo).

Con respecto a la cantidad de frutas de rechazo, no hay diferencia
significativa entre las fuentes y dosis aplicadas de P y los testigos
absolutos. Pero si la hubo entre los métodos de aplicacion de las fuentes
fosfatadas y los testigos (testigos absolutos y aplicacién a la axila de hojas
bajeras produjeron menos cantidad de fruta de rechazo, que la aplicacién

en media luna y en banda).

No se present6 diferencia significativa entre las fuentes, dosis y métodos de
aplicacion de P, ni entre ellos y los testigos; para la variable produccién
total de fruta exportable por hectarea. Valores obtenidos fueron altos

dentro del rango normal de produccion en Costa Rica.

No hubo diferencia para la variable producciéon total de fruta exportable
por hectarea, al usar MAP 6 Roca Fosférica como fuente de P. Pero si hay

diferencia marcada en costo econémico, entre ellas.

Tampoco se presentd diferencia significativa entre las fuentes, dosis y
métodos de aplicacién de P, ni entre ellos y los testigos; sobre la variable
numero de cajas de fruta exportable por hectarea. Tendencia que
presentan los tratamientos, es similar a la de la produccién total de fruta

exportable por hectarea.

En general, no se observé necesidad de altas dosis de P20s5 en la
fertilizacién, para lograr una buena produccién; ni tampoco hubo
diferencia entre el uso de MAP 6 Roca Fosférica. Asimismo, el método de

aplicacion mas efectivo fue el localizado (a la axila de hoja bajera).
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DISCUSION GENERAL

La aplicacion de MAP en banda presentdé los mayores contenidos de
Fésforo disponible en el suelo, en forma creciente segun fueron mayores
las dosis aplicadas. No hubo efecto de las diferentes dosis de Fésforo en
cuanto a la disponibilidad de P para la planta. La aplicaciéon en banda
presenté una mayor disponibilidad inicial de Fésforo (sin diferencias
significativas con las aplicaciones en media luna y a la axila de hojas

bajeras), pero a mediano plazo se redujo mucho su disponibilidad.

Entre las fuentes de Roca Fosférica, la Roca Fosforica Acidulada liberd

mas P que la Roca Fosférica Micronizada.

El MAP caus6 una mayor acidificacion del suelo, principalmente aplicado
en banda y en dosis mayores de P (aumentoé la acidez, el % de saturacion
de la acidez y disminuy6 el pH). Asimismo, aumenté el contenido de Fe

disponible en el suelo, con la aplicacion en banda.

Las fuentes de Roca Fosférica evaluadas, no afectaron la acidez del suelo,
lograron un mayor aporte de Ca, Mg, mayor disponibilidad de K v un

aumento del valor de la CICE en el suelo, en los primeros meses.

Las dosis de Fosforo bajaron las concentraciones de Mg y Zn en el suelo,
igualmente los altos contenidos de P mejoraron la disponibilidad de Ca

para las plantas de pifia. No hubo efecto sobre el N.

El método de aplicacion a la axila de hojas bajeras, fue el que afecté menos
los parametros de los analisis de suelo y con ello proporciona a las plantas

de pifia, mayor balance y estabilidad en su nutricion.
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Los mayores valores de Foésforo foliar se lograron con la fuente MAP,
siguiendo un efecto creciente segiin la dosis de P y su efecto residual
permanecié menos de 3 meses. El aumento en los contenidos foliares de
Ca, Mg, K, S, Fe, Mn y B; los provoca mas el MAP que las fuentes de Roca
Fosférica, durante los primeros 3 meses de la aplicaciéon. Las fuentes de
R.F. logran que las plantas de pifia absorban mas P a corto-mediano plazo
(3-6 meses de la aplicacién) y que aumenten la concentraciéon de Ca, Mg,

Zny Cu.

La aplicacién en banda de Fésforo, hace que las plantas de pifia aumenten
su contenido de N foliar y de otros elementos como K y Zn, al compararla
con la aplicaciéon en media luna. La aplicacién de Fosforo en la axila de

hojas bajeras de pifia, aumenta concentraciéon foliar de S, Mn y Zn.

Las fuentes, dosis y métodos de aplicacién evaluados en comparacién con
los Testigos Absolutos (T.A.), incrementaron la altura y el largo de la hoja
D de plantas de pina. Asimismo, lograron que las plantas de pifa llegaran
al peso requerido para ser forzadas (inducidas a floracién). También, las
fuentes y dosis de aplicacion evaluadas, aumentaron el peso y tamano de

plantas al preforzamiento, en comparacién con los T.A.

El método de aplicacién a la axila de hoja bajera de pifia, incrementé el
numero de hojas por planta y el grosor del tallo, en comparacién con los

testigos absolutos.

El dano por Phytophthora sp., tuvo mayor incidencia en los testigos
absolutos que las fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon evaluados.

Igual comportamiento tuvieron los testigos absolutos con respecto a la
incidencia de fruta natural, pero en relacién con las fuentes de fésforo

evaluadas.
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No hubo diferencias significativas entre las fuentes, dosis y métodos de
aplicacién evaluados, con respecto a los T.A. en relacién al tamano de la
fruta para exportacién y el numero de frutos por hectarea; pero es clara la
tendencia de los primeros a obtener frutas de tamafo 5-6-7 y menos
numero de frutas exportables, por el mayor % de rechazo que tienen.

En forma inversa, los T.A. tienen mayor produccién de frutas tamano 9-10

y mayor numero de frutas exportables, por el menor % de rechazo.

Importante hacer notar que la aplicacién a la axila de hoja bajera y los
testigos absolutos, son los que presentan los menores % de rechazo de
fruta, esto porque ofrecen un volumen bajo pero constante de nutrimentos

a las plantas de pifna.

En cuanto a la produccién total de fruta de pifia exportable y el nimero de
cajas de fruta exportable, no hubo diferencias significativas entre fuentes,
dosis y métodos de aplicacién, con respecto a los testigos absolutos; pero
es bueno indicar que se lograron valores de producciéon muy altos para el

rango normal de Costa Rica.

No se observé diferencia significativa entre produccién total con MAP 6 con
R.F.; pero si hay marcada diferencia en costo econémico entre ambas

fuentes.

La fuente MAP acidifica mucho al suelo y su costo es alto, por lo que seria
muy beneficioso para el suelo y las plantas, el poder sustituirla por la Roca
Fosforica como fuente de P en suelos con pH acido, sin afectar la

productividad del cultivo de pifa.
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CONCLUSIONES GENERALES

La aplicacion de MAP en banda presenté el mayor contenido de P
disponible en el suelo, en forma creciente segin sean mayores las

dosis.

Las diferentes dosis de P aplicadas, no tuvieron diferencias entre

ellas, en cuanto a la disponibilidad de P por la planta.

La aplicaciéon en banda present6é una mayor disponibilidad inicial de
P (no hubo diferencias con aplicaciéon en ML y Ax), pero a mediano

plazo se redujo mucho su disponibilidad.

El MAP causé una mayor acidificacion del suelo, principalmente
aplicado en banda y en dosis mayores de P; incrementando la acidez
intercambiable y el % de saturaciéon de la acidez, y disminuyendo el

pH.

Las fuentes de roca fosférica (R.F.) evaluadas, no afectaron la acidez

del suelo.

Las fuentes de R.F. lograron un mayor aporte de Ca (aplicado a la
axila principalmente), de Mg (como RFA), aumento en Ila
disponibilidad de K (principalmente a dosis de 100 kgha'l ) y

aumento del valor de la CICE en los primeros meses de la aplicacién.

La aplicacion de MAP aumenté el contenido de Fe disponible en el
suelo, principalmente con la aplicacibn en banda; muy
probablemente por haber causado mayor acidificacién del suelo, que

por aumento de la disponibilidad del Hierro.
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La fuente MAP es la que genera los mayores valores para la

concentracion foliar de P, en plantas de pifa.

El efecto residual de la fuente MAP es poco y dura menos de 3

meses, luego de su aplicacion.

Conforme mayor es la dosis que se aplica de MAP, mayor son las

concentraciones de P foliar que se logran en las plantas de pina.

La aplicacién de la fuente MAP provoca que las plantas aumenten
sus contenidos foliares de Ca, Mg, K, S, Fe, Mn y B; mas que con el
uso de las fuentes de roca fosforica (RFM y RFA), en los primeros 3

mMeses.

Las fuentes RFM y RFA logran que las plantas de pina absorban mas

P, a corto-mediano plazo (de 3 a 6 meses, luego de su aplicacién).

Las fuentes RFM y RFA, logran que las plantas de pinia aumenten su
concentracion de Ca, Mg, Zn y Cu a corto-mediano plazo (3 a 6

meses, luego de su aplicacion).

La fuente RFM logra que las plantas de pifia aumenten la
concentracién de S foliar, mas que con el uso de las fuentes MAP y

RFA (a los 6 meses de su aplicacién).

La fuente RFA logra que las plantas de pifia aumenten su
concentracion foliar de K, en comparaciéon con la aplicacién de la

fuente RFM (a los 6 meses de la aplicacion).
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La dosis de 300 kg.ha-! P20s provoca una mayor absorcién de Zn por
las plantas de pina; que las dosis de 200 y 100 kg.ha! P20s ,

respectivamente.

La dosis de 200 kg.ha-! P20s provoca una mayor absorciéon de Cu
por las plantas de pifna; que las dosis de 100 y 300 kg.ha'l P20s,

respectivamente.

La aplicaciéon en banda hace que las plantas de pina aumenten su

contenido de N foliar.

La aplicaciéon en banda provoca que las plantas de pifia aumenten la
concentracién de K y Zn foliar, en comparacién con la aplicaciéon en

media luna.

La aplicacién a la axila de hojas bajeras de pifia, provoca que las
plantas aumenten la concentracion de S y Mn foliar, en comparacion

con la aplicacion en media luna.

La aplicacién a la axila de hojas bajeras de pina, provoca que las
plantas aumenten los contenidos de Zn foliar, en comparaciéon con la

aplicaciéon en media luna 6 en banda.

La aplicacion a la axila de hojas bajeras de pifia, provoca que las
plantas aumenten sus contenidos foliares de Mn a los 3 meses de su

aplicacion.

Para la variable altura de planta, hubo diferencias altamente
significativas por parte de las fuentes, dosis y métodos de aplicacion
de P evaluados en el ensayo, con respecto a los testigos absolutos;

lograndose una mayor altura de las plantas de pifia.
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Para la variable numero de hojas, hubo diferencia altamente
significativa entre la aplicacién a la axila de hojas bajeras de pifa y
los testigos absolutos junto con la aplicacién en media luna;

dandose un mayor numero de hojas por efecto residual del P.

Para la variable diametro del tallo, hubo diferencia altamente
significativa entre la aplicacidén a la axila de hojas bajeras de pina y
el testigo absoluto (T.A.), donde aumenta el grosor del tallo por el

efecto residual de las fuentes fosfatadas.

Para la variable largo de la hoja D, hubo diferencia altamente
significativa de las fuentes, dosis y métodos de aplicaciéon de P
evaluados en el experimento, con respecto a los testigos absolutos;

obteniéndose una mayor longitud de las hojas D de plantas de pina.

En el peso de plantas de pifia al forzamiento, hubo diferencias
significativas entre las fuentes y dosis de P evaluadas en el ensayo,
con respecto a los testigos absolutos utilizados (T.A. sélo o junto al
T.A. + N). Se logran mayores pesos de planta y por ende, de fruta a la

cosecha.

Las fuentes y dosis de P evaluadas, tendieron a formar mas plantas
con tamanos extragrande y grande; mientras que los testigos fueron
mas proclives a formar plantas con tamanos pequefos y muy
pequenos. Asimismo, hubo una mayor disposicién por parte de las
fuentes y dosis utilizadas (mas que de los testigos), en formar
plantas con tamafio promedio (intermedio entre los tamanos

analizados).
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Las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P evaluados, fueron
mas efectivos en lograr que las plantas de pifa llegaran al peso de
forzamiento requerido por la finca (2,2 Kg); que los testigos absolutos
del ensayo. También en menor tiempo (7 meses), que las
plantaciones comerciales de la empresa donde se realizé el ensayo de

campo (8 meses 6 mas).

En la pudricién basal del tallo de plantas de pina por Phytophthora
sp., hubo mayor incidencia del dano en el testigo absoluto (T.A.) que
en las fuentes, dosis y métodos de aplicacion de P evaluados

(incidencia maxima de 1,14%).

Para la variable formacién de fruta natural, hubo diferencia
altamente significativa entre las fuentes fosfatadas y el testigo
absoluto (T.A.). Lo que denota una buena nutricién mineral de los
tratamientos evaluados, dado que el porcentaje de incidencia de

fruta natural para ellos, no fue mayor de 0,40%.

No hubo diferencia significativa entre las fuentes, dosis y métodos de
aplicacion de P con respecto a los testigos absolutos evaluados, en el
tamario 6 calibre de las frutas para exportacién . Pero es clara la
tendencia de las fuentes y dosis en formar principalmente frutas de
tamano 5, 6 y 7; asi como la de los testigos absolutos de producir

especialmente frutas de tamano 9 y 10.

No hubo diferencia significativa entre las fuentes, dosis y métodos de
aplicacion de P con respecto a los testigos absolutos evaluados,
sobre el numero de frutas producidas por hectarea. Pero es
observable la tendencia que muestran los testigos absolutos en tener

mayor cantidad de frutas, que las producidas por las fuentes, dosis ¥
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meétodos de aplicacidon de P evaluados (por poseer estos ultimos una

mayor cantidad de fruta de rechazo).

Con respecto a la cantidad de frutas de rechazo, no hay diferencia
significativa entre las fuentes y dosis aplicadas de P y los testigos
absolutos. Pero si la hubo entre los métodos de aplicacién de las
fuentes fosfatadas y los testigos (testigos absolutos y aplicacién a la
axila de hojas bajeras produjeron menos cantidad de fruta de

rechazo, que la aplicacién en media luna y en banda).

No se presenté diferencia significativa entre las fuentes, dosis y
métodos de aplicaciéon de P, ni entre ellos y los testigos; para la
variable produccion total de fruta exportable por hectarea. Valores
obtenidos fueron altos dentro del rango normal de produccién en

Costa Rica.

No hubo diferencia para la variable produccién total de fruta
exportable por hectarea, al usar MAP 6 Roca Fosférica como fuente
de P. Pero si hay diferencia marcada en costo econdmico, entre

ellas.

Tampoco se presentd diferencia significativa entre las fuentes, dosis
y métodos de aplicacién de P, ni entre ellos y los testigos; sobre la
variable numero de cajas de fruta exportable por hectarea.
Tendencia que presentan los tratamientos, es similar a la de la

produccion total de fruta exportable por hectarea.

En general, no se observo necesidad de altas dosis de P20s en la
fertilizacion, para lograr una buena produccién; ni tampoco hubo
diferencia entre el uso de MAP 6 Roca Fosférica. Asimismo, el
método de aplicaciéon mas efectivo fue el localizado (a la axila de hoja

bajera).
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