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EL AZUFRE EN LA NUTRICION DEL CULTIVO DE BANANO EN 

COSTA RICA* 


EI azufre (S) es un elemento importante en la nutrici6n 
del cultivo del banana ya que, junto con ni tr6geno (N), 
polasio (K), f6sforo (P), calcio (Ca), y magnesio (Mg), es 
uno de los elementos que la planta requiere en mayor 
cantidad. 

La funci6n mas importante del S en las plantas es su 
parlicipaci6n en la estructura dc las protefnas como parte 
integrantc de los aminoacidos sulfurados, cistina, cistefna, 
y metionina. Tambien su funci6n esta ligada con vitamin as 

Iia ulfuradas como la biolina, la tiamina y cl coenzimo A 
r ,.Ocvlin, 1982). 

Lahav y Turner (1992) consideran que anualmente se 
remueven alrededor de 23 kg de S/ha en una plantaci6n 
con una productividad de 50 t/ha/aiio de fruta. Esta 
remoci6n puede condueir a deficiencias si no se repone el 
S extraido. 

E ste clemento ha venido loman do relevancia en los 
programas de fertilizacion en los ultimos aiios. EI S se 
presenta en contenidos por debajo del nivel cODsiderado 
como adecuado en la mayoria de los analisis foliares de 
banano, realizados en el laboratorio de anaIisis de suelos 
y foliares de CORBANA para fineas bananeras de Costa 
Rica (datos sin publicar), manejadas con diferentes 
programas de fertilizaci6n. 

As! mismo en observaciones de cam po, es fac tible 
~sualizar los sfntomas caracterislicos de 1a deficiencia del 
'~lement o, sobre todo en plantaciones nuevas, 10 que da 

una idea de la magnitud del problema. 

EL S EN EL SUELO 

E I contenido de S en los suelos organicos puede lIegar a 
ser basta dell% , mientras que en suelos inorganicos este 
contenido fluctlla entre 0.02 y 0.2%. EI S en suelos 
inorganicos se presenta mayormente en forma de ani6n 
sulfato (S04=) (i6n con carga negativa), de est a forma es 

• Uipez, A. 1994. Revlsta CO RBANA 18 (40): 15·19 • 

principalmente absorbido por las plantas. Los aniones 
como cr, NO)· YS04 = son absorbidos por el suelo en un 
p r oce so conocido co mo int erc amb io an i6ni co 
(Fassbender, 1982). 

Se ha encontrado que los suelos de origen volcanico 
(Andisoles) poseen la capacidad de absorber cantidades 
considerables de S. Esta capacidad aumenta al disminuir 
el pH del suelo. Se estima que la retencion de S en estos 
suelos es por 10 menos diez veces mas fuerte que la 
retenci6n de aniones N03- y cr (Bornemisza, 1990). Este 
tipo de suelos se puede encontrar con banana en Costa 
Rica en la zona bananera al oeste del rio Reventazon 
(Lopez y Solis, 1992). 

Otro aspecto interesante de la disponibilidad de S es que 
las lIuvias intensas arrastran cationes, los cuales son 
acompaiiados p o r a ni ones, sie nd o e l sulfato un 
acompaiiante imp orta nt e d e estos ca ti o nes. Este 
fenomeno explica la rapida eliminacion del S en regiones 
de alta precipitaci6n (Inslituto de la P otasa y el F6sforo, 
1988). 

Por otro lado, en suelos <icidos el S0 4 = es absorbido a 
los cationes de la fracci6n s6lida tanto como el hierro. Este 
mecanismo depende del pH de la soluci6n del suelo, de la 
concentraci6n del i6n sulfato, de la temperatura, de los 
iones presentes, del tipo de material absorbente y del 
t iempo de contacto entre el suelo yel sulfato (Bornemisza, 
1990). 

DEFICIENCIAS DE S EN EL CULTIVO DE BANANO 

Los Slntomas de defi ciencia visual de S fueron descritos 
en 1965 por Charpantier y Martin-Preve!' Luego en 1972, 
Marchal, Martin-Prevel y MeIfn amplfan esta descripci6n. 
Estos autores mencionan que los slntomas aparecen en las 
hojas j6venes de la planta, las cuales se tornan de color 
blanco amar iUento. Si Ja deficiencia es muy fuerte, 
aparecen parches necroticos en los margenes de las hojas 
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y ocurre un ligero engrosamiento de las venas. Algunas 
veces cambia la morfologfa de la hoja y aparecen hojas sin 
lamina. 

E n las zonas bananer as de Costa Ri ca, como 
anteriormente se mencion6, es posible observar sfntomas 
caracteristicos de deficiencia en plantaciones nuevas, 
sobre todo en areas COD suelos de textura liviana. 

SegUn observaciones visuales del aulor, conforme avanza 
la edad de la planta, las deficiencias visuaJes suelen 
desaparecer debido a que las rakes de la planta tienen 
oportunidad de explorar horizontes superficiales mas 
altos en S. 

Existen diferentes datos sobre los niveles foliares de Sen 
el cultivo de banano. Se considera que vaJores menores de 
0.23 son deficientes, mientras que valores de 030 0 mas, 
son considerados adecuados (Marchal, Marlin-Prevel y 
Melin, 1972). 

En los analisis foliares de banana realizados en el 
laboratorio de suelos y foliares de CORBANA basta 1992 
(datos sin publicar), se Lienen valores promedio de 0.17% 
para la zona sur, 0.19% para la zona bananera el este del 
rio Reventazon yO.18% para la zona bananera al oeste del 
mismo rio. Tod os estos valores promedio son 
considerados como deficicntes para una buena nutrici6n 
del cultivo. 

INTERACCION DEL S CON OTROS NUTRIMENTOS 
ENLAPLANTA 

EI efecto del S en las plantas en general est ainOuenciado 
par la ausencia 0 presencia de algunos otros nutrientes. La 
relaci6n, 0 interacci6n mas import ante es la de N/S. La 
apli caci6n de ambos el ementos tiene una acci6n 
sinergistica, esto es, la acci6n conjunta de los elementos 
resulta en un mejor aprovechamiento para la planta que 
la acci6n de los mismos por separado. Si, por el conlrario, 
existe un cxceso de alguno de los dos elementos con 
respecto al OtTo, se producira un efecto negativo en la 
planta (Bornemisza, 1990). 

La interacci6n PIS tambien tiene gran importancia en 
algunos cultivos. En este caso se tiene principalmente un 
antagonismo ya que un elemento desplaza al otro en el 
suelo. E n suelos volccinicos, la aplicaci6n de fosfato 
fomenta la Iixiviaci6n del sulfa to (Bornemisza, 1990). 

Rasta el momenta es poco 10 que se ha estudiado acerca 
de estas interacciones en el cultivo del banana. Por esta 
raz6n, se considera necesario realizar investigaciones en 
cste campo. 

NECESIDADES DE S EN EL CULTIVO DEL BANANO 

Para conocer las necesidades de S en una plantaci6n de 
banano, usuaJmente se determina el conlenido de S en el 
tej ido foliar y se taman decis iones con base en la 
concent raci6n critica del S en las hojas. T ambien es 
posible realizar analisis de S del suelo, sin embargo, es mas 
sencillo y confiable evaluar el estado nutricional midiendo 
el S en la plaota (Bornemisza, 1990). 

U n metoda sencillo para delerminar fuertes deficiencias 
de S es la observaci6n de los sfntomas caracteristicos de 
dicha deficiencia cuando se presentan en el campo. 

Otra herramienta valiosa para conocer las necesidadcs 
de S del cultivo de banana es la investigaci6n e informaci6n 
gencrada en todo el mundo. 

En eI trabaj o realizado par Marchal, Martin-Prevel y 
Melin (1972) en CamerCtn, se informa que la ulilizaci6n de 
2 aplicaciones sucesivas de 1.27 tfha/ano de flor de S (S 
elemental 100 a 90 % puro), para corregir la deficiencia 
de S, da muy buenos resultados. Estos autores sugieren la 
aplicaci6n de por 10 menos 50 kg de S/ha/ano para cubrir 
las necesidades te 6 ri cas del c ultiv o qu e son dc 
aproximadamente 23 kg de S!ha/ano. 

E n la s Isla s Windward , (Lahav y Turner 1972) 
mcncionan que es necesaria la aplicaci6n de 127 kg de S/ha 
para el establecimiento del cultivo. 

Arias (1984), en un trabajo realizado en la fmca de la 
20na bananera al oeste del Rio R eventaz6n en Costa Rica 
obtuvo una buena respuesta en la productividad del 
cultivo de banano, can 264 kglha/aiio de S; la fuente de S 
utilizada en este caso fue sulfato de potasio (K2S04). 

En un ensayo realizado por CORBANA en la zona 
atlantica de Costa Rica can dosis crecientes de K2S04 (0, 
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, Y 900 kg de 
sulfato/halano) se ncontr6 que dosis d 200 a 300 kg 
presentaron los mejores pesos de racimo. Aplicacioncs 
hasta de 900 kg de sulfato no causaron detrimento 
estadfsticament e significativo en la product ivida d. 
Asimismo, no se haUaron diferencias significativas en 
cuanto a los nivcles de S foliar, los cuales Ouctuaron ntre 
0,10 y 0,20% a traves de los tres aiios del experimento. Las 
apiicaciones altas de S no disminuyeron los niveles de N 
foliar (Flores, 1991). 

FUENTES DE FERTILIZANTES AZUFRADOS 

Los materiales utilizados como fertilizantes azuJrados se 
agrupan como solubles ypoco solubles en agua. Dentro d 
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las f6rmulas solubles se encuentran principalmente los 
sulfatos. Debido a que est os son rapidamente disponibles 
se les recomienda cuando se presentan deficiencias 
fuertes de S. Este tipo de fertilizantes se lixivian 
fuertemente , especialmenle en suelos Jivianos y en 
condiciones de alta precipitaci6n (Instituto del F6sforo y 
la Potasa, 1988). 

Fuentes de S soluble 

- El sulfato de amonio (N = 21 %, S = 24%): Es 
corrientemente utilizado en plantaciones nuevas de 
banana para suplir las necesidades de Ny S. Debido 
al proceso de nitrificaci6n del amonio , este 
fertilizante disminuye el pH del suelo. 

- EI sulfato de potasio (K20 = 50%, S = 18%): Es una 
fueote muy buena de potasio aunque no es tan 
utilizado como la fu ente tradiciooal de potasio (KCI) 
por razones econ6micas. No alLera el pH del suclo. 

t I 
- E l sulfato doble de K yMg (K20 =30%, MgO = 10%, 

S = 22%): suple altas canlidades de magnesio. No 
acidifica el suelo. 

- Urea-S (Urea-sulfato de amonio) (N = 40%, 
MgO=27%, S = 5%): es Lambien una buena fuente 
de N y S aunque la cantidad que aporta de este ultimo 
es muy limitada. 

Fuentes de S poco soluble 

- EI superfosfato simple (P20S= 18%, CaO = 16%, 
S = 12%): se usa con buen exilO en suelos deticientes 
en PyS. 

- Urea recubierta con S (N =38%, S =14%): consiste 
de urea recubierta con S elemental y se recomienda 
para disminuir las perdidas de N. E n un ensayo 
realizado por Jaramillo y Bazan (1976) en la zona 
atlantica de Costa Rica, se encontr6 que la 
productividad aument6 en un 18% cuando se utiliz6 
este fertilizanle en vez de urea corriente. 

- Azufre elemenlal (S = 100 a 90%): es la forma mas 
importanle de S poco soluble. La oxidaci6n de S 
elemental, realizada por bacterias, se ve favorecida 
por las a1tas temperaturas, la humedad del suelo 
adecuada, la aeraci6n del suelo y el tamano de la 
particula del material. Debido a que en la oxidaci6n 
del S se disminuye el pH del suelo, se recomienda 
usarlo racionalmente para evitar problemas de 
acidez en el cultivo. POT esta misma razon, esle 
material es frecuentemente utiljzado para disminuir 
el pH en suelos excesivamenle alcalinos (rnstituto del 
F6sforo y la Potasa, 1988). 

- EI sulfato de calcio (Yeso) (CaO = 32%, S = 18.6%): 
es un material que se usa como enmienda en suelos 
acid os para neutralizar la acidez del suelo. No altera 
el pH del suelo. 

Existe la creencia generalizada de qu e todos los 
fertilizantes azufrados acidilican el sueJo. En este sent ido 
es preciso aclarar que en realidad, de la lista anterior solo 
el S elemental causa aciditicaci6n del suelo. Aunque cI 
sulfato de amonio tambien provoca acidificaci6n del suclo, 
esta se debe aI efecto del amonio y no al sulfato. 

USO DE FORMULAS COMPLETAS DE S EN COSTA 
RICA 

En el cultivo de banano de Costa Rica se ha generalizado 
el uso de f6rmulas completas, ffsicas 0 qufmicas, que 
contienen N, P, K, Ca, Mg, S Y CI. E I us de estas f6rmulas 
permite suplir adecuadamente las necesidades del cultivo 
de cada nutrimento aplicado. 

Si se aplicaran separadamenle los nUlrimcntos, como se 
acostumbra en algunas zonas banancras del mundo, la 
disponlbilidad de los elementos serla obviamente menor, 
sobre todo en regiones tropicales lluviosas en donde 
existen grandes perdidas por lixiviaci6n. Naturalmente los 
contenidos de cada elemento varfan con las necesidades 
de cada zona y linea en particular. 

De acuerdo con la informaci6n gcnerada hasta ahora se 
recomienda aplicar en kg/haJafio, dependiendo de las 
zonas bananeras de Costa Rica, las siguientes cantidades: 

Normalmente se utilizan las cantidades recomendadas 
anteriormente, sin embargo, eI uso de cantidades altas de 
polasio y magnesio en banana (sobre todo en la zona 
oeste) ha becho que en la preparaci6n de las formulas 
completas se us en niveles de S por encima de los 300 
kg/haJafio. Un jemplo tfpico es el uso de una formula 
fisica como la 15-3-27-5-6.5 S-15.7 CI en la que, para suplir 
15% de Mg se utiliza sulfato doble de p otasio y magnesio 

que a la vez suple potasio y azufre. E ta fo rmula suple en 
kg/halano 10 siguienle: N = 390; PzOs = 78; CazO = 
702; MgO = 130; S = 169; CI = 408. 

E n esta f6rmula el N se formula con urea, el P con fosfato 
diam6nico, el K con c1oruro de potasio, ademas del que 
suple el sulfato doble de K y Mg. No existen muchas 
a1ternativas para suplir el Mg que se requie ren con otras 
{ucntes que no sean cl sulfato de magnesio y el sulfato 
doble de potasio y magnesio. U na alternaliva podria ser el 
6xido de Mg pero cs un material muy insoluble cuyo uso 
cn cl banano requiere ser invesligado. Otra al ternativa es 
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T abla 1. Recomendaciones de fertilizaci6n para 
banana en Costa Rica. 

Elemento -------······-ZOna----·----------- -
Este Oeste Sur 

350-400 350-400 350-400 

0-50 50-100 0-50 


600-700 600-700 600-700 

0-50 50-100 50-200 


o 560-1120 o 

67-100 67-100 67-100 


el nitrato de magnesio pero es un material de muy alto 
precio. 

En una f6rmula como esla aunque se apliquen 
cantidades relativamente alIas de S, la relaci6n N/ es de 
2, 3 la cual se considera adecuada si lorn amos cn cuenta 
que, en un fertilizante como el sulfato de amonio, esta 
relaci6n es de 0,89 y aunque se considera baja, no parece 
estar ocasionando problemas aun en las plantas j6venes 
de plantaciones nuevas. 

Un elemento acompaiiante que se ha aplicado en 
cantidades mucho mas altas que el S es el CI que se 
adiciona al aplicar KCI (60 % de K20 y 47% de Cn como 
fuente de K. EI agravante en esle caso es que el Cl es un 
elemento que se necesita en muy bajas cantidades en la 
planta y podrfa reducir la productividad al aplicarse en 
allas cantidades. Una f6rmula que utilice solo KCI como 
fue nte de K podria adicionar entre 500 y 600 kg de 
Cr/ha/aiio. En un experimento de CORBANA donde se 
esta comparando el uso de nitrato de potasio contra 
c\oruro de potasio, se encontr6 que las hojas de las plantas 
don de se usa cloruro de potasio presenta niveles de hasta 
1% de cloro foliar (datos no publicados) , siendo el 
contcnido normal en banano de 0.6% (Lahav y Turner, 
1992). A pcsar de est a informaci6n, no se puede conduir 
tajantemente que el CI este causando disminuci6n en la 
productividad de las fincas pues, al igual que el sulfato, el 
CI es un ani6n muy propenso a lixiviar e. 

Para tratar de obviar posibles problemas secundarios en 
la aplicaci6n de estas materias primas, la estrategia que se 
ha recomendado es aplicar cantidades equivalentes de 
ambas fuentes de K. 

COMENTARIO FINAL 

De acuerdo con la informaci6n hasta ahora conocida en 
Costa Rica y con el fin de tener una 6ptima nulrici6n del 
cultivo, debe considerarse seriamente la aplicaci6n de S 
dentro de los programas de las tin cas bananeras en las 
diferentes zonas del pais. Esto es valido sobre todo en el 
caso de plantaciones nuevas en las cuales la deficiencia de 
elementos suele ser comun. 

Las dosis por utilizar pueden variar de una tinea a otra, 
sin embargo, se considera suticiente la aplicaci6n de 67 a 
100 kg de S/halaiio. La aplicaci6n de cantidades mayores 
a esta, necesariamente utilizadas ya que el S es un 
elemento acompaiiante del magnesio, eI cual se requiere 
en aILas canLidades cn algunas fincas, no ha dado hasla 
ahora problemas en la productividad. 

De todas formas, el por que el S apli cado en 
dosificaciones relalivamenle allas no sea perjudicial para" 
el cultivo se puede asociar por un lade a que, bajo nuestras 
condiciones pluviaJes, las perdidas por infiltraci6n de 
sulfatos son muy a1tas, sobre todo en suelos de textura 
gruesa . Precisamenle esta es la raz6n por 1a que se 
presentan deficiencias visuaJes de S en plantaciones 
nuevas. Bajo tales condiciones los fertilizantes que 
contienen S deben ser aplicados can mayor frecuencia que 
en los suelos de lextura fina y de escasas lluvias. 

Otra raz6n por la que el S no se encuenlra facilmenLe 
disponible para la planta cs por la fijaci6n del mismo en 
Andisoles. La utilizaci6n de estos suelos para el cultivo del 
banana se realiza basicamenle al oeste del Rio 
Reventaz6n. Como se mencion6 anteriormente, se estima 
que la adsorci6n de sulIato en Andisoles puede ser diez 
veces mayor que en el caso de nitrato y doro. 

Cabe mencionar que la deficiencia visual de azu!Ie en 
planlaciones nuevas suele desaparec r conforme las 
raices de la planta exploran horizontes mas profundos con / 
niveles mas altos de azufre. Lo anterior no exc1uye el que 
1a carencia permanczca oculla en plantas adultas en las 
que solo puede ser detectada con analisis foliares. 

Por ultimo, se recomienda realizar estudios que 
permitan afinar con mas detalle el manejo de la 
fertilizaci6n con S en las direrentes zonas y tipos de suclos 
dedicados al cultivo del banano en Costa Rica. 
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REPORTE DE INVESTIGACION RECIENTE 


OBTENCION DE RECOMENDACIONES DE 
!,	 l'ERTILlZACION UTILIZANDO UN FORMATO 

FUNCIONAL FLEXIBLE. 

Sain, G., and M. Jauregui. 1993. Deriving fe rtilizer 
recommendations with a flexible functional fonn. Agron. 1. 
85:934-937. 

Los modelos generales de respuesta a los fertilizantes 
son utiles para derivar recomendaciones de fertilizaci6n 
para agricultores que enfrentan diferentes circunstancias. 
Este articulo demuestra que se puede aplicar un fonnato 
funcional flexible para desarrollar recomendaciones que 
sean solidas lanto desde el punto de vista agronomico 
como econ6mico usando el analisis de suelo y variables de 
clima y manejo. Se uliJizaron datos de 38 experimenlos de 
respuesta de trig aNy Pen la pampa humeda Argentina 
para construir un modelo de respuesta general que 
incorpora eI contenido inicial de nulrientes (N03yBray-1 
P), precipitaci6n de la siembra a la madurez y cultivo 
~)revio. Los anaIisis econ6micos se efectuaron leniendo en 

cuenta las relaciones relevantes entre precio de nutriente y 
grano, rn = 8.0 Y rp = 183 para N y P respectivamente. Se 
deriv6 una tabla de recomendaciones de fertilizaci6n para 
lrigo para las djferentes combinaciones de expectativa de 
Iluvia, cultivo previo ycontenido de nutrientes en el suelo. 
Se obtuvieron los siguientes resultados: (i) el modelo 
estimado no solamente detect6 un porcentaje significativo 
de la variabilidad total en la variable dependi nte (InY), 
con R2 = 0.56, P = 0.01, sino que tambien obtuvo 
coeficie ntes can sign o s en conformidad co n las 
expectativas agron6micas; (ii) el 6ptimo econ6mico para 
N (N*) Y P (P*) son compatibles con el range optimo 
computado con el analisis econ6mico de cada silio 
individual; (iii) N'" YP* se incrementaron a medida que se 

incrcment6 la precipitaci6n; (iv) N* fue menor para lrigo 
sembrado despues de soya que para trigo despues de maiz; 
(v) N* fue mas alto cuando los valores de N en el suelo fueron 
mas bajos, mientras que P* practicamente no fue afe tado 
por el contenido de N en el suclo; (vi) P* fue mas alto cuando 
los valores de Pen el suelo fueron bajos, rID ntras que N'" fue 
afectado por el contenido de P en el suelo, dependiendo en 
este caso del cultivo previo y de la cantidad de Iluvia. Se 
pueden derivar tablas similares para grupos de agricultores 
con diferentes condiciones econ6micas (diferentes 
relaciones de precios insumoslrendimientos). 

RESPUESTA DEL BANANO (Cion Valery) A TRES 
CONDIClONES DE DRENAjE 

Sancho, H. 1993. ResplIesta del banano (Cion Valery) a ires 
condiciones de drenaje. CORBANA ]8 (40): 8-11. 

Se evalu6 el efccto de lres diferentes profundidades de 
niveles frealicos en el comportamiento del CUllivo de 
banano, en las fincas San Pablo, Lim6n, Costa Rica. En la 
condici6n 1, el mvel fluclu6 de 0.50 a 1.65 m; en la 
condici6n 2, de 0.71 a 1.80 m; yen la condici6n 3, de 1.04 
a mas de 1.96 m de profundidad. Se ubicaron 4 parcel as 
de 400 m2 en cada una de las zonas mencionadas, en las 
cuales se instalo un pOlO de observaci6n en el centro. Las 
variables evaluadas fueron: altura y diametro de la pianta, 
liempo para emergencia fl oral, tiempo colgado de la fruta, 
peso del racimo (grado de cosecha), numero de manos por 
racimo, longitud de los dedos en la mano superio r, media 
inferior y tiempo de emergencia del hijo de su cesi6n. Para 
la primera gene raci6n de plantas evaluadas en la 
condici6n mejor drenada, las plantas tuvieron una mejor 
velocidad d crecimiento mostrando una diferencia de 10 
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