Comunicaciones

Efecto de urea v de urea-azufre en la
produccién de banane ‘Giant Caven-
dish’ en Gudpiles, Costa Rica

Abstract, This study wes carried out in a bonana plan-
tation in the Guapiles area of Coste Rica. where mean
annual roinfell is oround 3.830 mm and mean annual
temperature is about 25.7°C

Plain urea {46 per sent N} ond sulphur-coated urec
{383 per cent N and 14 per cent S fertilizers were
tested ot levels of O 14, 31, 47 68, 134 2035 272
34% and 409 kg Nfho and opplied at intervals of 4, o
8 10 12 and 14 weeks Highest yields were obtained at
the 47 kg Nfhao level applied at 12 weeks interval;
however, sulphur-coated urec yielded obout 18 per cent
higher than regular urea Furthermare, sulphur- coated urea
oppeared o overcome sulphus-deficiency in the soil

Ditroduccicn

Varios autores (11, 12) ponen de manifiesto [n
importancia de las adiciones nitrogenadas en Ia produc-
cidn de banano

Sin embargo se presenta una notorin divergencia de
criterio en cuanto a las fuentes y frecuencias de aplica-
cidn lo cual esti acorde con las diversas condiciones eco-
logicas dende estin establecidas las plantaciones bana-
neras

En los suelos de los trépicos himedos donde por [a
alta movilidad del nitrdgeno y sus complejos procesos
didmicos (mineralizacion, desmineralizacidon, fijacion,
volatilizacién, Hxiviacion), la frecuencia de aplicacion
incide notoriamente en fa eficacia del compuesto adicio-
nado al suelo

Algunos aatores (3) han encontrado evidencias en
¢l sentido de que Ins pérdides de nitrégeno en el drea
de Turrialba {Costa Rica) son de consideracion (alre-
dedor del 65 por ciento cuando las aplicaciones se res-
tringen a una o dos por afio).

Es igualmente posibie que, bajo condiciones de alta
pluviosidad, Ia fertilizacion nitrogenada suministrada al
suelo en forma de urea sea lavada en buena parte antes
de que haya podido transformarse en fermas asimilables
por las plantas (19)

La investigacidn sobre el use de festilizantes nitroge-
nados de lenta Hberacion en el cultivo del banano fue
iniciada por Champion y Pelegrin (3) hace mis de
veinte afios; encontraron que fa adicién de urea-formal-
dehido aplicada a razén de 240 kg de Nyha/afio, au-
mentd la produccion en un 25 por ciento en compara-
ciént con la misma dosis de nitrdgeno proveniente de
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sulfato de amonio, pero el alto costo relativo de aquel
producte fue un limitante para su consumo.

Desde principios de 1960 el Teanessce Valley Au-
thotity ha desarrollado una activa investigacion sobre la
fabricacidn de urea recubierta con azufre (20}

Las ventajas que traeriz este tipo de productos (me-
nos aplicaciones, reduccién de las pérdidas por lixivia-
cidn v escorrentin, reduccion del consumo de “lujo” y
disminucidn de la contaminacion del agua) sobrepasa-
rian el costo adicional por unidad de nitrégeno, ademis
de que seria una fuente adicional de azufre (14).

La presente investigacién tiene como finalidad deter-
minar los efectos comparativos de las adiciones de urea
y urea recubierta con azufre en la produccion global
( fructificacidn) de banano en fas condiciones de Ia zona
de Guépiles, Costa Rica

Materiales y métedeos

El experimento se realizé en la plantacion bananera
"Tica Frutera”, localizada en Gudpiles, Costa Rica

Los suelos utilizados en el experimento fueron des-
critos en forma generzl por Godefroy (6) y algunas de
sus caracteristicas se observan en el Cuadio 1

El clima de a regidn se caractetiza por altas preci-
pitaciones (el promedio anual es de 3 830 mm) y una
temnperatuta igualmente elevada (el promedio de la
temperaturs mixime es de 30,7°C y el de la minima
es de 20,79C)

Bl grado de lixiviacion de estos suelos estd dado
por fas magnitudes del exceso de agua en ¢l suelo; este
valor flucta, para suelos similares 2 los utitizados en ¢l
cstudio, entre 337 y 936 mm, solo para el lapsa com-
prendido entre Ja inflorescencia y la cosecha de [a fruta
(9).

El disefio experimzntal fue el Guadalupe (17), con
un arreglo de campo de parcelas divididas y con tres
repeticiones

El tamafio efectivo de cada repeticidn fue de 50 m®
Como fuentes de nitrdgeno se utilizaron urea {46 por
clento N} y urea recubierta con azufre (35 3 por ciento
N y 14.0 por ciento S); fos niveles de aplicacion fueron
de 0-16-31-47-68-136-205-273-341 y <09 kg de N/Ha

Los abonamientos a partir del inicio del experimento
se efectuaron a intervalos de 0, 4, 6, 8, 10, 12 y 14
5ermnanas,

Ademés se efectuaron aplicaciones de fésforo y po-
tasio cada ocho semanas, en dosis de 53 kg de PO,/
ha/afo y 600 kg de K,O/ha/afio, a pactir de super-
fosfato triple (46 por cienta de P,O;) y muriato de
potasio (60 por ciento de K.0) respectivamente.
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Cuadro 1-—Algunas caracteristicas del suelo estudiado

Caracteristica I’:’r(l){}‘lgdi;md
Textura France
Arcilla 13
Limo 39
Aretit 8
Densidad reat g/mi 2,10
Densidad aparente g/ml 0,73
Forosidad por ciento G8.7
pH H.O 6,0
CIC me/l00 g 34,0
Ca intercambiable mes 100 ¢ 815
Mg intercambisble me/100 g 242
K intercambiable me/100 g 1,28
SB por clento 34,8
Carbono por ciento 5,05
Nitrégeno total por ciento 0,475
Fasforo {Olsen) ppin «3,0
Axufre (extraible) ppm 8,13

En el lote experimental se hicieron las pricticas nor-
males de control de nematodos, de malas hierbas y de
hongos e insectos foliares.

Como principales medidas de respuesta se tomaron
el toral de racimos fructificados por parcela y el nimero
de manos/racimo; los resultados se empezaron 2 reco-
lectar seis meses después de iniciado el experimento con
¢l fin de obviar (en parte) el efecto de fertilizaciones
anterjores

Ademds, en un segundo experimento se hicieron
determinaciones en suclos y hojas (3% al momento de
Ja fructificacién).

En los anilisis de suclo se determind el nitrdgeno
total (2), fésforo disponible {16), azufre extraible
(7); las bases cambiables (4) se determinaron por
medio del espectrofotometro de absorcidn atdémica. Fn
fas muestras de plantas se efectuaren las siguientes deter-
minaciongs: nitrdgeno total (13); fostoro (16); Ia
extraccion de azufre se hizo mediante oxidacion hime-
da (8) y en la determinacidn se emple) el método de
Hoeft et al. (7); la extraccién de calcio-magnesio y
potasio se hizo mediante el método de Jackson (8) y la
determinacion por medio del espectrofotémetro de ab-
sorcion atdmica.

Con el fin de establecer [as relaciones entre las dosis
aplicadas, la frecuencia de aplicacion y la produccion
(ya sea de racimos o de manos/racimo) se calcularon
ecuaciones de regresion miltiple

Los resultados fueron analizados en la computadora
1142 del TICA-CATIE, en Turrialba

Resultados y discusion

Con el fin de cuantificar la contribucion de los pari-
metros principales (dosis de nitrdgeno y frecuencias de
aplicacion) en el nimero de plantas ructificadas (raci-
mos) se establecieron las siguientes regresiones mal-
tiples:

Y = 367265 + 0,012876X,
0,097517X, — 0,000005X,* +

0,081202X,% — 0,001811X,X. [13
R = 0,7+l
en donde:
Y = racimos/30 m®
X, = Dosis de nitrogeno provenientes de urea
{g/50 m*/aplicacién)
X, = frecuencia de aplicacién (semanas)
Y = 2,60968 4 0,007511¥, 4
0,948403X, — 0,000002X,* —
0,059357X.2 + 0,000393X,X. [23
R* = 0,657
en donde:
Y = racimos/30 m®
X, = Dosis de pitrogeno proveniente de urea-
azufre {g/50 m?/aplicacion)
X, = Frecuencia de aplicacidn (semanas)
Y = 10,62625 — 0,0010899X, +

0,1135460X, + 0,0000006X,% —

0,0062318X,*— 0,0000133X,X, 31
R* = 0,250
en doade:
Y = Promedic de manos/racimos
X, = Dosis de nitrégeno provenientes de urea

{g/30 m?*/aplicacién)

X, = Frecuenciz de aplicacion (semanas)

Y = 994760 + 0,003794X, +
0,093664X, ~~ 0,000001X,2 —
0,002397X.* — 0,000281X,X, 4}

RY = 0,763
en donde:
Y = Promedio de manos/racimos
X1 = Dosis de nitrdgeno proveniente de urea-

azufre (g/50 m*/aplicacidn)

Xy = Frecuencia de aplicacion (semanas)
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En la Figura 1 se observan algunas predicciones de
la ecuacién 1; las aplicaciones de altas dosis de urea una
sola vez al inicio tienen efecto favorable en la fructifica-

cién, pero cuando estas se repiten con frecuencia la fruc- 20+

tificacion disminuye notoriamente (ndtense las adicio- :ﬁﬁ_’,:‘,’,ﬁ’,’f

nes de 200 y 300 kg/N/ha); esto confirma lo encon- o

trado por Boland (1), la cual demostrd que las aplica-

ciones muy frecuentes de altos niveles de fertilizantes

tienen efecto tovico para el banano; la disminucién en 1 o0 Hs0nE

ln emergencia de racimos con cantidades altas de nited- {a0aeghiftial

geno aplicadas frecuentemente provoca un fuerte dese. 14

quilibrio en l2 composicién mineral del banano, espe- 750 g0

cialmente entre este elemento y el potasio (11, 12). _— Heoxaral
La dosis mis adecuada parece ser la de 40 kg/ha, g

con aplicaciones cada 12-14 semanas (o sea alrededor g /,—\fmww‘

de 4-5 ciclos/afio equivalentes a 160-200 kg de ni- 3 el

trogeno/ha/afio) . * .

EE 300Gz K/ 50m

Si bien el ajuste de la ecuacidn 3 es bajo (no es & et

significativa) se presenta con el objeto de mostear Ia o
poca variacion del promedio de manos/racimo en rela-

cién con la cantidad o frecuencia de aplicacion (Fig. 3):
es aoctorio el hecho de que el nivel que representa un 4+
mayor tamafio del racimo es aquel de 50 kg de nited-
geno/ha aplicados cada 14 semanas (o sea alrededor de
200 kg/ha/afio).

En la Fig. 2 se observan algunas predicciones de la o . : , . . ) :
ecuacidn 2; se nota que cuanto mayor es la cantidad de 2 4 6 8 0 12 "
. i+ interaris antre dphiosiones {3emanaal
urea-azufre aplicada, mayor es el nimero de plantas
fructificadas, obteniéndese mayor preduccién que en el

caso de ia urea Fig. LeRelacidn entre dosis crecientes dé nitrdgeno (provemienter de
. . . nred-azufre} en diferentes frecuencias da wplicacisn y el wimero
Sin embafgo las altas adictones de uren-azufre dis- de plamtes de banano fractificadas Tica Fruvera, Gudpiles,

. Z . Costa Rica
minuyen el tamafo del racimo, como se observa en la

Fig 4; como se anotd anteriormente lz aplicacién de
aftos niveles de nitrégeno establece fuertes desbalances

en la composicién mineral de la planta, provocande an- ) . .
tagonismos especialmente con el potasio Debide a que el modelo matemitico utilizado repre-

senta la tendencia esperada del conjunto de tratamien-
tos (ecuacidn 2), se observé que algunos resultados no
se ajustaban al analisis; entonces se decidid establecer
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Fig, &.~—Relacidn emre dotis crecienter de witrégena prozenmisiies de
nrea-azufre en diferentes frecuenciay de aplicacién y el frra-
medjo de manosfracimoe  Tica Fratera Gudpites, Costa Rica

un experimento adicional (bloques al a2zar) cuyos resul-
tados se detallan en el Cuadro 2.

En el Cuadro 2 se observa la variacidén en los con-
tenidos de algnnos nutrimentos con fa adicidon de canti-
dades crecientes de nitrgeno en las formas de urea y
urea-azufre

Los niveles de nitrégeno foliar son mayores en las
plantas # las cuales se les ha adicionado urea-azufre en
comparacion con aquelizs a las cuales se les ha aplica-
do urea; es indudable que ia liberacion lenta de nitrd-
geao permite un mejor ritmo de absozcidn por la planta
favorecido por la adicién simultinea de azufre; si la
absorcidén de nitrogeno es continua, el crecimiento lo
serd de Ja misma forma, de tal manera la utilizacién del
nitrdgeno serd obligatoriamente ripida (13, 21, 22).

La mejor respuesta a ureaazufre aplicada cada 12
semanas obviarfa el abonamiento nitrogenado en épocas
cuzndo la fotosintesis es lenta (épocas de zlta pluviosi-
dad y nubosidad las cuales corresponden en [a zona en es-
tudio, a los meses de julio-agosto y noviembre-diciembre)
puesto que ademis de que estimula en menor grado el
crecimiento, se efectda una gran pérdida por escorrentia
y lixtviacidn.

Los contenidos de nitrdgeno total en ¢l suelo no re-
flejan el estado de asimilabilidad de este nutrimento,
por lo tanto no preseata correlacidn con los niveles
foliares.

Ademids, como lo asevera Payne (18), el nitrégeno
foliar no puede utilizarse para evaluar la capacidad de
suministro de nitrdgeno disponible del suelo, pues el
contenido de W-foliar en banano esti altamente corre-
lacionado con el uso de fertilizantes.

Los niveles de fésforo foliar tienen poca variacidn,
pero tienen tendencia a disminuir cuanto mayor es la
cantidad aplicada de nitrégeno; el antagonismo S-P estd
atenuado por la adicién de urea (10}

Los contenidos de fésforo en el suelo disminuyen
con el incremento en la dosis de nitrégeno y la frecaen-
cia de aplicacién.

Respecto a los cationes, se observa una disminucion
del nivel de calcio en el suelo de aquellas parcelas a las
cuales se les ha adicionado urea-azafre; lo mismo su-
cede con el magnesio.

Sin embargo a nivel foliar el magnesio tiende a
aumentar ligeramente en aquellas plantas a las cuales
se les ha adicionado urea-azufre debido probablemente
a la liberacién de algin antagonismo como lo sugieren
afgunos autores (10}; el calcio disminuye ligeramente
con las dosis mds altas de nitrgeno. En las parcelas
con urea los niveles de calcio tanto a nivel foliar como
del suelo Henen poca variacién con la cantidad o fre.
cuencia de aplicacion de nitrdgeno

El potasio tiende a disminuir tanto en las parcelas
con urea como en las de urea-azufre; pero esta disminu-
cion en el K-cambiable es mds sensible en el caso de Ia
urea-zzufre; sin embargo ello favorece en cierta medi-
da, las proporciones entre cationes

Los contenidos de azufre en ef suelo y a nivel folia:
demuestran deficiencia; los niveles foliares estin lejos
del dptimo, (0,23-0,25 por ciento en la 3* hoja a la
fructificacién) .

Los contenidos foliares de azufre de las plantas con
urea-5 son 3 veces mayores que aquellas con aplicaciones
de urez comin; en el suelo esta relacidn cs de 1,7-2,0
veces mis altas en las parcelas con urea-S

Las cantidades de azufre con cada aplicacién de
urea-azufre corresponden 2 5,7-11,4 y 17,1 kg/ha cada
4, 8 y 12 semanas respectivarnente; estas cantidades se
coasideran altas, pero la fracci6n utilizable del S incor-
porado parece que disminuye ripidamente, debido pro-
bablemente a lixiviacion e incorporacién en la materia
orginica  Asimismo el contenido de azufre en el suclo
disminuye con cantidades crecientes de nitrégeno A
mvel foliar sucede igual fendmeno; parece que en los
casos de deficiencia de azufre se presume un antagonis-
mo N-§ o un efecto de dilucidn por estimulo del creci-
miento debido al nitrégeno; segdn varios autores (10)
este efecto desaparece cuando la deficiencia es corre-
gida '

Los mayores rendimientos se obtuvieron con las do-
sis de 47 kg de nitrogeno/ha aplicado cada 12 semanas;
sin embargo la urea-azufre supera en un 18 por ciento
la produccidn obtenida con urea comiin

Las disminuciones en nutrimentos tanto en el suclo
como a nivel foliar en el testigo (absoluto) dan una
somera idea del grado de lixiviacion de estos sueios y
de las exigencias del cultivo; las pérdidas mayores son
las de nitedgeno, potasio y fésforo; en menor grado las
de calcio, magnesio y azufre; el rendimiento del testigo
representa un 27 por ciento del obtenido cor urea y un
23 por ciento del encontrado con urea-azufre

En conclusién, el mejoramiento cuantitative de la
cosecha observado en estos dos experimentos dan prueba
de una notable eficacia de este tipo de fertilizantes de
lenta liberacidn, especialmente en el cultivo del banana
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Cuadro 2 —Contenidos promedio de algunos nutrimentos en suelos y hojas (3*) con cantidades crecientes de
nitrdgeno adicionade en forma de urea y urea-azufre y con diferentes frecuencias de aplicacion

N — de urea N — de urea$ Testigo
Dasis  (keN/ha/aplicacion) It 31 i7 16 it 47 .
Frecuencia de aplicacion  {semanas} i [ L2 i B 12 Iicio Final
Contenidos folizres
N {7z} 2,92 2,958 2,970 3177 3,045 3,230 3 (80 2,300
P (%) 0,191 0,183 0,170 0,195 0,187 0,186 0,220 0,150
K %) 3,762 3,382 3,165 3,603 3,297 3,315 3,600 21820
s (%) 0,037 0,028 0,024 0,111 6,08+ 0,079 0.010 0,010
Ca ve) 0,571 0,602 0,693 0,595 0,622 0,566 0,735 0,710
My (%) (393 0,384 0,398 0,399 0.397 0,015 0,310 0,328
N/P 15,2 16,2 17,5 16,3 16,3 17,4 1,0 153
K/ 1,28 1,00 1,17 1,13 1,68 1,03 1.17 1,23
S/N 0,012 0,009 0,008 0.035 0,028 0,024 4,003 0,30
Contenidos en el suelo
N (%) 0,440 0,188 0,420 0,460 0,478 0,450 6,475 0,380
P (ppm) 37,600 34,100 28,666 33,400 32,400 25,333 13,000 34,000
K me/ 109 g 1,283 1,256 1,053 1,216 0,982 0,886 1,280 3,820
S {ppm) 7,340 6,200 5,260 | 13,280 12,350 8,750 8,130 7,500
Ca me/100 g 8,000 9,000 9,150 7,580 7,550 7,433 7,800 7,500
Mg me/ 100 ¢ 2,741 2,705 2,725 2,635 2058 2,305 2,420 2,235
Ca + Mg/K 9,07 9,32 11,28 9,11 10,19 1,01 7,98 11,87
Ca/Mg 3,24 3,33 3,36 288 3,07 3,17 3,22 3,36
Ma/K 2,11 2,15 2,59 217 2,50 2,65 1.89 2,73
Plantas fructificadas/
50 m* (Promedio) 6 10 H 6 8 13 — 3

donde es necesario un ritmo de absorcidn constante de
nitrégeno: ademis en las condiciones ecoldgicas de la
zona en estudio permite un mejor aprovechamiento del
fertilizante, obviando aplicaciones en épocas donde la
fotosintesis es lentz y evitando mayores pérdidas por
lixtviacion y escorrentia :

Otro efecto directo de este fertilizante @5 la correc-
cién parcial de la deficiencia de azufre

Es asimismo plasible un efecto directo del nivel
de nutricion azufrado en la calidad de la fruta

Retunten

En una plantacién bananera de Guipiles, Costa Rica,
sc investigan los cfectos comparativos de las adiciones
de urea comin (46 por ciento N) y urea-recubierta con
azufre (38,3 por ciento N, 14 por ciento §), en niveles
de 0, 16, 31, 47, 68, 136, 208, 272, 34l y 400 kg

N/ha, aplicados a intervalos de 4, 6, 8, 10, 12 y 14
semanas.

Los mayores rendimientos se obtuvieron con la desis
de 47 kg N/ha aplicado cada 12 semanas; sin embargo
la urea-azufre superd en un 18 por ciento ia produccion
obtenida con la wrea comin Con la adicion de urea-
azufre se obtuvo ademis una correccidn paecial de Ia
deficiencia de azufre detectada en estos suelos

28 de octubre de 1975

RAMIRO JARAMILLO CELIS

UNION DE COMPARNIAS CENTROAMERICANAS, UCC, § A
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SAN JOSE, COSTA RiCA
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Dormancy in Corchorus olitorius seeds

Sumario. Se estudiaron la germinccion y latencio de
semillas de Cerchorus ofiterius L, una hortaliza gonogido
cn Cuba <omo gringuele Lo eliminacién completa o fa
perforacidn de la cdscara, o el bialomiento con agua ca-
liente de lus semillas, promovieron su germinacién. &
fratomients con una temperatura bojo a 15°C por 48 he-
ras seguide de 7 dias a 25°C. o el trotamisnto con bei-

do giberélico o 25 50 & 100 ppm. cendujeron también
a la germinacidn

Corchorys olitorins 1. (Tiliaceae) is & common ve-
getable in Western Nigeria which also occurs on aban-
doned farms and waste places. Local farmers have by
practice shown that germination was obtained only when
the seeds were first soaked in warm water before sow-
ing We here report the results of an investigation into
the mechanism of dormancy in this species Seeds of
Corchons olitorius were collected from the University
farm in August, 1975 and stored in paper envelopes in
x dessicator in an airconditioned laboratory until used
Germination tests were routinely performed in 10 em
petei dishes containing 2 shects of Whatman's No 1
filter paper, and distilled water, except in experiments
on chemical treatment when gibbercllic acid sobution
was used  Lifty seeds were sown in rach petri dish and
4 replicates were set up for each treatment In one
group of experiments, the seeds were either leached in
running tap water or had their testas perforated with a
pin or the testas were completely removed. The sceds
were then allowed to germninate under light or dark,
for 20-days in the case of the learned seeds and 7-days
for the other two treatments Table 1 shows that the
failure of untreated seeds to germinate was in some way
connected with the presence of the testa. No germina-
tion was obtained in the dark in untreated and cold
water leached seeds The piercing of the testa led to a
germination of G5 per cent under dark and 70 under
light, while the complete removal of the testas gave
100 per cent germination under both conditions, When

Table 1. —Effect of leaching in running tap water, piet-
cing and remcval of test on the germination
of Corchorus clitorins in light or datk,

\ Percentage germination
‘ Dack Light
Seeds sown normalby | 0 3
Secds leached in running |
tap water i 0 a
Seeds with testas pierced (5] 70
Seeds with testas removed i 100 100




