EL AZUFRE EN LA NUTRICION DEL CULTIVO DE BANANO EN
COSTA RICA

El azufre (S) es un elemento importante en la nutricién
del cultivo del banano ya que, junto con nitrégeno (N),
potasio (K), fésforo (P), calcio (Ca), y magnesio (Mg), es
uno de los elementos que la planta requiere en mayor
cantidad.

La funcién més importante del S en las plantas es su
participacion en la estructura de las proteinas como parte
integrante de los amino4cidos sulfurados, cistina, cisteina,
y metionina, También su funci6n est4 ligada con vitaminas

| i@aulfuradas como la biotina, la tiamina y ¢l coenzimo A

"MDevlin, 1982).

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

Este elemento ha venido tomando relevancia en los
programas de fertilizaci6n en los Gltimos afos. El S se
presenta en contenidos por debajo del nivel considerado
como adecuado en la mayoria de los anilisis foliares de
banano, realizados en el laboratorio de anélisis de suelos
y foliares de CORBANA para fincas bananeras de Costa
Rica (datos sin publicar), manejadas con diferentes
programas de fertilizaci6n.

Asi mismo en observaciones de campo, es factible
”(isualizar los sintomas caracteristicos de la deficiencia del
"®lemento, sobre todo en plantaciones nuevas, lo que da
una idea de la magnitud del problema.

EL S EN EL SUELO

El contenido de S en los suelos orgénicos puede llegar a
ser hasta del 1%, mientras que en suelos inorgénicos este
contenido fluctia entre 0.02 y 0.2%. El S en suelos
inorgéanicos se presenta mayormente en forma de ani6n
sulfato (SO47) (i6n con carga negativa), de esta forma es
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principalmente absorbido por las plantas. Los aniones
como CI', NO3"ySO4~ son absorbidos por el suelo en un
proceso conocido como intercambio anifnico
(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
suclos es por lo menos dicz veces més fuerte que la
retenci6én de aniones NO3"y CI” (Bornemisza, 1990). Este
tipo de suelos se puede encontrar con banano en Costa
Rica en la zona bananera al oeste del rio Reventazén
(Lépez y Solis, 1992).

Otro aspecto interesante de la disponibilidad de S es que
las lluvias intensas arrastran cationes, los cuales son
acompaiiados por aniones, siendo el sulfato un
acompafiante importante de estos cationes. Este
fendmeno explica la rdpida eliminacién del S en regiones
de alta precipitacién (Instituto de la Potasa y el Fosforo,
1988).

Por otro lado, en suelos 4cidos el SO4~ es absorbido a
los cationes de la fraccién s6lida tanto como el hierro. Este
mecanismo depende del pH de la solucién del suelo, de la
concentracién del i6n sulfato, de la temperatura, de los
iones presentes, del tipo de material absorbente y del
tiempo de contacto entre el suelo y el sulfato (Bornemisza,
1990).

DEFICIENCIAS DE S EN EL CULTIVO DE BANANO

Los sintomas de deficiencia visual de S fueron descritos
en 1965 por Charpantier y Martin-Prével. Luego en 1972,
Marchal, Martin- Prével y Melin amplian esta descripcién,
Estos autores mencionan que los sintomas aparecen en las
hojas jévenes de la planta, las cuales se tornan de color
blanco amarillento. Si la deficiencia es muy fuerte,
aparecen parches necréticos en los margenes de las hojas




—

y ocurre un ligero engrosamiento de las venas. Algunas
veces cambia la morfologfa de la hoja y aparecen hojas sin
lamina.

En las zonas bananeras de Costa Rica, como
anteriormente se menciond, es posible observar sintomas
caracteristicos de deficiencia en plantaciones nuevas,
sobre todo en 4reas con suelos de textura liviana.

Segfin observaciones visuales del autor, conforme avanza
la edad de la planta, las deficiencias visuales suelen
desaparecer debido a que las raices de la planta tienen
oportunidad de explorar horizontes superficiales mas
altosen S.

Existen diferentes datos sobre los niveles foliares de S en
el cultivo de banano. Se considera que valores menores de
0.23 son deficientes, mientras que valores de 0.30 o mds,
son considerados adecuados (Marchal, Martin-Prével y
Melin, 1972).

En los andlisis foliares de banano realizados en el
laboratorio de suelos y foliares de CORBANA hasta 1992
(datos sin publicar), se tienen valores promedio de 0.17%
para la zona sur, 0.19% para la zona bananera el este del
rio Reventaz6n y0.18% para la zona bananera al oeste del
mismo rio. Todos estos valores promedio son
considerados como deficientes para una buena nutricién
del cultivo,

INTERACCION DEL S CON OTROS NUTRIMENTOS
EN LA PLANTA

Elefectodel S enlas plantas en general esté influenciado
por la ausencia o presencia de algunos otros nutrientes. La
relacién, o interaccién més importante es la de N/S. La
aplicacién de ambos clementos tiene una accién
sinergistica, esto es, la acci6n conjunta de los elementos
resulta en un mejor aprovechamiento para la planta que
la accién de los mismos por separado. Si, por el contrario,
existe un exceso de alguno de los dos elementos con
respecto al otro, se producird un efecto negativo en la
planta (Bornemisza, 1990).

La interaccién P/S también tiene gran importancia en
algunos cultivos, En este caso se tiene principalmente un
antagonismo ya que un clemento desplaza al otro en el
suelo. En suelos volcédnicos, la aplicacion de fosfato
fomenta la lixiviacion del sulfato (Bornemisza, 1990).

Hasta el momento es poco lo que se ha estudiado acerca
de estas interacciones en el cultivo del banano. Por esta
razén, se considera necesario realizar investigaciones en
este campo.

NECESIDADES DE S EN EL CULTIVO DEL BANANO

Para conocer las necesidades de S en una plantaci6n de
banano, usualmente se determina el contenido de S en el
tejido foliar y se toman decisiones con base en la
concentracién critica del S en las hojas. También es
posible realizar anélisis de S del suelo, sin embargo, es més
sencillo y confiable evaluar el estado nutricional midiendo
el S en la planta (Bornemisza, 1990).

Un método sencillo para determinar fuertes deficiencias
de S es la observacion de los sintomas caracteristicos de
dicha deficiencia cuando se presentan en el campo.

Otra herramienta valiosa para conocer las necesidades
de S del cultivo de banano es la investigacion e informacién
generada en todo ¢l mundo.

En el trabajo realizado por Marchal, Martin-Prével y
Melin (1972) en Camerfin, se informa que la utilizacién de
2 aplicaciones sucesivas de 1.27 t/ha/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
aplicacion de por lo menos 50 kg de S/ha/afio para cubrir
las necesidades tebricas del cultivo que son de
aproximadamente 23 kg de S/ha/afio.

En las Islas Windward, (Lahav y Turner 1972)
mencionan que es necesaria la aplicacion de 127 kg de S/ha
para ¢l establecimiento del cultivo.

Arias (1984), en un trabajo realizado en la finca de la
zona bananera al oeste del Rio Reventazén en Costa Rica
obtuvo una buena respuesta en la productividad del
cultivo de banano, con 264 kg/ha/anio de S; la fuente de §
utilizada en este caso fue sulfato de potasio (K2804).

En un ensayo realizado por CORBANA en la zona
atlantica de Costa Rica con dosis crecientes de K2SO4 (0,
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, y 900 kg de
sulfato/ha/afio) se encontré que dosis de 200 a 300 kg
presentaron los mejores pesos de racimo. Aplicaciones
hasta de 900 kg de sulfato no causaron detrimento
estadisticamente significativo en la productividad.
Asimismo, no s¢ hallaron diferencias significativas en
cuanto a los niveles de S foliar, los cuales fluctuaron entre
0,10y 0,20% a través de los tres anos del experimento. Las
aplicaciones altas de S no disminuyeron los niveles de N
foliar (Flores, 1991).

FUENTES DE FERTILIZANTES AZUFRADOS

Los materiales utilizados como fertilizantes azufrados se
agrupan como solubles y poco solubles en agua, Dentro de
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las formulas solubles se encuentran principalmente los
sulfatos. Debido a que éstos son rdpidamente disponibles
se les recomienda cuando se presentan deficiencias
fuertes de S. Este tipo de fertilizantes se lixivian
fuertemente, especialmente en suelos livianos y en
condiciones de alta precipitacién (Instituto del Fésforo y
la Potasa, 1988).

Fuentes de S soluble

~ El sulfato de amonio (N=21%, S=24%): Es
corrientemente utilizado en plantaciones nuevas de
banano para suplir las necesidades de N y S. Debido
al proceso de nitrificacién del amonio, este
fertilizante disminuye ¢l pH del suelo.

El sulfato de potasio (K20 = 50%, S = 18%): Esuna
fuente muy buena de potasio aunque no es tan
utilizado como la fuente tradicional de potasio (KCl)
por razones econOmicas. No altera el pH del suclo.

El sulfato doble de Ky Mg (K20 =30%, MgO =10%,
S$=22%): suple altas cantidades de magnesio. No
acidifica el suelo.

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

Fuentes de S poco soluble

— El superfosfato simple (P205=18%, Ca0=16%,
S =12%): se usa con buen éxito en suelos deficientes
enPyS.

—~ Urea recubierta con S (N=38%, S =14%): consiste
de urea recubierta con S elemental y se recomienda
para disminuir las pérdidas de N. En un ensayo
realizado por Jaramillo y Bazin (1976) en la zona
atldntica de Costa Rica, se encontré que la
productividad aument6 en un 18% cuando se utilizé
este fertilizante en vez de urea corriente.

— Azufre elemental (§=100 a 90%): es la forma més
importante de S poco soluble. La oxidaci6n de S
elemental, realizada por bacterias, se ve favorecida
por las altas temperaturas, la humedad del suelo
adecuada, la aeraci6n del suelo y el tamaiio de la
particula del material. Debido a que en la oxidacién
del S se disminuye el pH del suelo, se recomienda
usarlo racionalmente para evitar problemas de
acidez en el cultivo. Por esta misma raz6n, este
material es frecuentemente utilizado para disminuir
el pH en suclos excesivamente alcalinos (Instituto del
Fosforo y la Potasa, 1988).

— Elsulfato de calcio (Yeso) (CaO =32%, S =18.6%):
es un material que se usa como enmienda en suelos
4cidos para neutralizar la acidez del suelo. No altera
el pH del suelo.

Existe la creencia generalizada de que todos los
fertilizantes azufrados acidifican el suelo. En este sentido
es preciso aclarar que en realidad, de la lista anterior solo
el S elemental causa acidificacion del suelo. Aunque el
sulfato de amonio también provoca acidificacién del suclo,
ésta se debe al 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 férmulas completas, fisicas o quimicas, que
contienen N, P, K, Ca, Mg, S y Cl. El uso de estas f6rmulas
permite suplir adecuadamente las necesidades del cultivo
de cada nutrimento aplicado.

Si se aplicaran separadamente los nutrimentos, como s¢
acostumbra en algunas zonas bananeras del mundo, la
disponibilidad de los elementos seria obviamente menor,
sobre todo en regiones tropicales lluviosas en donde
existen grandes pérdidas por lixiviacion. Naturalmente los
contenidos de cada elemento varfan con las necesidades
de cada zona y finca en particular.

De acuerdo con la informacion generada hasta ahora se
recomienda aplicar en kg/ha/afio, dependiendo de las
zonas bananeras de Costa Rica, las siguientes cantidades:

Normalmente se utilizan las cantidades recomendadas
anteriormente, sin embargo, ¢l uso de cantidades altas de
potasio y magnesio en banano (sobre todo en la zona
oeste) ha hecho que en la preparacion de las férmulas
completas se usen niveles de S por encima de los 300
kg/ha/aiio. Un ejemplo tipico es el uso de una férmula
fisica como la 15-3-27-5-6.5 8-15.7 Cl en la que, parasuplir
el 5% de Mg se utiliza sulfato doble de potasio y magnesio
que a la vez suple potasio y azufre. Esta formula suple en
kg/ha/ano lo siguiente: N = 390; P20s = 78; Ca20 =
702; MgO = 130; § = 169; Cl = 408.

Enesta formula el N se formula con urea, el P con fosfato
diaménico, el K con cloruro de potasio, ademds del que
suple ¢l sulfato doble de K y Mg. No existen muchas
alternativas para suplir el Mg que se requieren con otras
fuentes que no sean el sulfato de magnesio y el sulfato
doble de potasio y magnesio. Una alternativa podria ser el
6xido de Mg pero es un material muy insoluble cuyo uso
en el banano requiere ser investigado. Otra alternativa es
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Tabla 1. Recomendaciones de fertilizacién para
banano en Costa Rica.
Elemento Zona
Este QOeste Sur
N 350-400 350-400 350-400
P20s 0-50 50-100 0-50
K20 600-700 600-700 600-700
MgO 0-50 50-200 50-200
Ca0 0 560-1120 0
S 67-100 67-100 67-100

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

En una férmula como ésta aunque se apliquen
cantidades relativamente altas de S, la relacion N/S es de
2, 3 la cual se considera adecuada si tomamos ¢n 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 afin en las plantas jévenes
de plantaciones nuevas.

Un elemento acompaiante que se ha aplicado en
cantidades mucho més altas que el S es el CI que se
adiciona al aplicar KCI (60 % de K20 y47% de CI) como
fuente de K. El agravante en este caso es que el Cl es un
elemento que se necesita en muy bajas cantidades en la
planta y podria reducir la productividad al aplicarse en
altas cantidades. Una férmula que utilice solo KCI como
fuente de K podria adicionar entre 500 y 600 kg de
Cl'/ha/afio. En un experimento de CORBANA donde se
estd comparando el uso de nitrato de potasio contra
cloruro de potasio, se encontr6 que las hojas de las plantas
donde se usa cloruro de potasio presenta niveles de hasta
1% de cloro foliar (datos no publicados), siendo el
contenido normal en banano de 0.6% (Lahav y Turner,
1992). A pesar de esta informaci6n, no se puede concluir
tajantemente que el Cl esté causando disminucién en la
productividad de las fincas pues, al igual que el sulfato, el
Cl es un anién muy propenso a lixiviarse.

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 informacién hasta ahora conocida en
Costa Rica y con el fin de tener una 6ptima nutricién del
cultivo, debe considerarse seriamente la aplicacion de S
dentro de los programas de las fincas 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 comin.

Las dosis por utilizar pueden variar de una finca a otra,
sin embargo, se considera suficiente la aplicacién de 67 a
100 kg de S/ha/ano. La aplicacion de cantidades mayores
a ésta, necesariamente utilizadas ya que el S es un
clemento acompanante del magnesio, ¢l cual se requiere
en altas cantidades en algunas fincas, no ha dado hasta
ahora problemas en la productividad.

De todas formas, el por qué el S aplicado en
dosificaciones relativamente altas no sea perjudicial para,
el cultivo se puede asociar por un lado a que, bajo nuestras
condiciones pluviales, las pérdidas por infiltracién de
sulfatos son muy altas, sobre todo en suelos de textura
gruesa, Precisamente esta es la razon por la que se
presentan deficiencias visuales de S en plantaciones
nuevas. Bajo tales condiciones los fertilizantes que
contienen S deben ser aplicados con mayor frecuencia que
en los suelos de textura fina y de escasas lluvias.

Otra razén por la que €l S no se encuentra [dcilmente
disponible para la planta es por la fijacién del mismo en
Andisoles. La utilizacién de estos suelos para el cultivo del
banano se realiza basicamente al oeste del Rio
Reventaz6n, Como se menciond anteriormente, se estima
que la adsorcion de sulfato en Andisoles puede ser diez
veces mayor que en el caso de nitrato y cloro,

Cabe mencionar que la deficiencia visual de azufre en
plantaciones nuevas suele desaparecer conforme las
raices de la planta exploran horizontes més profundos con ,
niveles més altos de azufre. Lo anterior no excluye el que
la carencia permaneczca oculta en plantas adultas en las
que solo puede ser detectada con anilisis foliares.

Por altimo, se recomienda realizar estudios que
permitan afinar con mds detalle el manejo de la
fertilizacion con § en las diferentes zonas y tipos de suelos
dedicados al cultivo del banano en Costa Rica.
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