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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la fertilizacion con 0,
50, 100, 200 y 400 kg ha'! de N en plantaciones
de palmito, fraccionados bimensualmente y utili-
zando como fuente nitrato de amonio. Se utilizo
un disefio de bloques completos al azar con 3 re-
peticiones en un suelo Andic Dystrudept de la Es-
taciéon Experimental Los Diamantes, Gudpiles,
Pococi, Limén. La parcela experimental fue de
80 m? con 4 hileras de 10 m largo, 2 m entre hi-
leras y 1 m entre plantas. Se utiliz6 la raza Tucu-
rrique con espinas en una plantacién de 4 afios de
edad, podada totalmente y sujeta a libre crecimien-
to durante 2 afios antes de iniciar el ensayo. El pe-
riodo de estudio fue de 1 afio con cosechas men-
suales para evaluar: el nimero de palmitos ha, el
peso medio del palmito cosechado, la altura, el dia-
metro basal y el nimero de hojas promedio de las
plantas cosechadas. Se estudi6 el efecto de la fer-
tilizacién sobre la disponibilidad de los nutrimen-
tos en el suelo y el contenido de los mismos en las
hojas 3 y 5. Se encontr6 diferencias significativas
entre tratamientos sélo para el nimero de palmi-
tos ha'! y su peso medio. Hubo correlaciones sig-
nificativas y positivas entre el rendimiento y el
crecimiento, excepto para el nimero de hojas,
que correlacioné solamente con el didmetro basal.
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ABSTRACT

Response of heart-of-palm from peach
palm (Bactris gasipaes) to nitrogen in Costa
Rican Andisols. The effect of bimonthly
fractionated N fertilization on heart-of-palm
plantations was evaluated using an ammonium
nitrate source at levels of 0, 50, 100, 200 and 400
kg ha! of N. A complete randomized block
design was used, with 3 replicates, on an Andic
Dystrudept of the Experimental Station Los
Diamantes, Gudpiles, Pococi, Limén. The
experimental plot was 80 m? with 4 rows 10 m
long, 2 m between rows, and 1 m between plants.
The Tucurrique spiny variety was used in a 4
year-old plantation, totally pruned and allowed to
free growth during 2 years before beginning the
trial. The study period was 1 year with monthly
reaping in order to evaluate: number of heart-of-
palm ha’!, average weight of heart-of-palm
reaped, height, basal diameter, and average
number of leaves of the plants reaped. The effect
of fertilization on nutrient availability in the soil
was studied, as was their content in leaves 3 and
5. Significant differences between treatments
were found only for the number of heart-of-palm
ha! and their average weight. There were
significant positive correlations between yield
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La aplicacién de niveles altos de N causé aumen-
tos en la acidez del suelo, en la saturacion de aci-
dez, en los contenidos de Mn, Fe y menos pronun-
ciados en los contenidos de P y Zn y disminucio-
nes en el pH y los contenidos de materia organica,
Ca y Mg del suelo. A nivel foliar se encontré un
mayor contenido de N en la hoja 3 que en la hoja
5, el Cay el Mg disminuyeron al incrementarse los
niveles de N. Se encontr$ correlaciones positivas
entre el contenido de N y el de P, indiferentemen-
te del nimero de la hoja analizada. Se establecio el
nivel critico de N foliar en 2,88% para la hoja 3 y
en 2,37% para la hoja 5, valores asociados a rendi-
mientos relativos de 73 y 80% palmitos ha'!, res-
pectivamente. La aplicacién de 150 kg ha! de N
permitié alcanzar los niveles criticos de N, tanto en
la hoja 3 como en la hoja 5, pero se recomienda
aplicar la dosis de 200 kg ha™! de N en plantacio-
nes comerciales de palmito en condiciones seme-
jantes a las del presente experimento.

INTRODUCCION

El N es el elemento que mas afecta el creci-
miento y productividad del pejibaye para palmito,
tanto a nivel de invernadero (Kato ef al. 1997, No-
gueira et al. 1997, Pacheco 1998) como en planta-
cién (Jongschaap 1993, Roeland 1994, Deenik et
al. 2000). La respuesta de plantulas en vivero y re-
cién transplantadas a la aplicacién de N-P-K, en
Brasil, es mayor en cuanto al incremento en el cre-
cimiento, en la acumulacién de biomasa aérea y en
la eficiencia en el uso del fertilizante, que la encon-
trada para otras especies lefiosas tropicales (Ark-
coll 1982, Gomes et al. 1987, Kato 1997, Wolf
1997). A nivel de plantacion, la aplicacién de N au-
menta el nimero y el peso de los palmitos cosecha-
dos y no necesariamente hace variar los niveles fo-
liares de N (Guzman 1985, Pérez et al. 1987, Pérez
et al. 1993). Cuando se agrega N se observa una
respuesta cuadrdtica en el crecimiento de las plan-
tas adultas de palmito y en plantas pequefias un
efecto significativo sobre el indice de area foliar, la
altura de la planta, el nimero de hijos, el didmetro
basal, el peso seco total y el peso seco de los tallos
(Jongschaap 1993).

and growth, except for the number of leaves,
which correlated only with the basal diameter.
The application of high levels of N caused
increases in soil acidity, acidity saturation, Mn
and Fe contents, and decreases in pH and Ca,
Mg and organic matter content in the soil. At a
foliar level, a higher N content in leaf 3 than in
leaf 5 was found, and Ca and Mg decreased as N
levels increased. Positive correlations were
found between N and P contents for all leaves
analyzed. Critical N foliar levels of 2.88% for
leaf 3, and 2.37% for leaf 5, were established,
and these values were associated with relative
yields of 73 and 80% of heart-of-palm ha’!,
respectively. The application of 150 kg ha'! of N
allowed to reach the critical levels of N for leaf
3 as well as leaf 5; however, an application of
200 kg ha! of N is being recommended for
commercial heart-of-palm plantations in
conditions similar to the present experiment.

Los niveles de respuesta 6ptima al N por el
cultivo de palmito se encuentran en el orden de
180 a 370 kg ha! afio”! de N (Guzmadn 1985, Pé-
rez et al. 1987). Bajo ciertas condiciones, la apli-
cacién de 400 kg ha'! afio! de N durante 6 afios
consecutivos redujo el pH del suelo de 5,5 a 4,5,
con un incremento de la acidez intercambiable de
0,5 a2 cmol 100 g'! de suelo y una disminucién
significativa de los niveles de Ca, Mg y K inter-
cambiables (Herrera 1989). El N es el elemento
removido en mayor cantidad por el cultivo y se ha
comprobado que tiene el mayor efecto en el ren-
dimiento y productividad del palmito, seguido por
K>Ca>Mg>P>Mn>Fe>Zn>Cu (Molina 2000).

En suelos formados a partir de aluviones
volcanicos de Costa Rica (Udepts), Montagnini y
Sancho (1990) observaron que la cantidad de N
total disminuye conforme se profundiza en el
perfil. También determinaron que en los primeros
15 cm de profundidad la tasa potencial neta de
nitrificacién varia entre 0,88 y 4,75 mg de NO,
kg! dia! y una mineralizacién neta entre 0,49 y
5,01 mg de NO,+NH, kg'! dia!. En Andisoles se
puede presentar pérdidas importantes de N por li-
xiviacién debido a su alta porosidad y elevada
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conductividad hidrdulica, aunque se ha demos-
trado que el nitrato se mueve en forma lenta, evi-
denciando procesos de fijacion o retencion en los
coloides no cristalinos (Gonzélez et al. 1985, Pa-
checo et al. 1986, Ryan et al. 2001). Varios auto-
res (Pacheco et al. 1986, Gonzalez et al. 1985,
Deenik et al. 2000) encontraron que en Andiso-
les la lixiviacién de nitratos estd intimamente li-
gada con la precipitacion pluvial y con el fraccio-
namiento de la aplicacién de fertilizantes. Ade-
mas, observaron movimiento de nitratos a mas de
90 cm de profundidad en el segundo mes después
de aplicar 300 kg ha'! de N sin fraccionar y el li-
xiviado con cationes en el orden Mg>Ca>K.

La mayoria de la biomasa de una plantacién
de palmito se recicla en el ecosistema, por lo que
la cantidad de nutrimentos que sale del campo se
reduce a valores que oscilan entre 6,9-28 kg ha!
afio! de N en Andisoles (Herrera 1989, J ongs-
chaap 1993) y de 27,1 kg ha'! afio! de N en Oxi-
soles (Cravo et al. 1996).

La concentracién foliar de N varia entre
2,20-2,76% en hojas jovenes, entre 2,07-3,25%
en hojas viejas y entre 2,50-4% en la tercera ho-
ja (La Torraca et al. 1984, Falcao et al. 1994,
Mora et al. 1997, Molina 2000). En el cultivo de
palmito la concentracién de N en el follaje es ma-
yor en los tejidos jévenes, decrece con la edad, y
al parecer no varfa mucho en respuesta a la ferti-
lizacién nitrogenada en plantaciones establecidas
(Deenik et al. 2000). Ferrufino (2000) recomien-
da tomar un nimero de 10, 20 y 30 submuestras
de tejido foliar por cada muestra compuesta si la
superficie de una plantaciéon homogénea es <1; 1-
4,9 y >5 ha, respectivamente.

En plantas de invernadero, Nogueira et al.
(1997) observaron sintomas de deficiencia de N
como clorosis generalizada de las hojas cuando
se aplicé 42 mg 1! de N o menos en la solucién
nutritiva, lo cual correspondié a niveles foliares
de N inferiores al 1,5%. Otros autores (La Torra-
ca et al. 1984, Falcao et al. 1996, Mora et al.
1997, Bovi 1997, Molina 2000), mencionan que
las plantas deficientes en N presentan los si-
guientes sintomas: 1) en general poco desarrollo;
2) las hojas mds viejas con una coloracién verde
claro con tendencia al amarillamiento (clorosis);
3) en casos severos todas las hojas se amarillean,

pudiendo darse el caso de necrosis o muerte de
tejidos y los sintomas son mds acentuados en los
margenes de las hojas mds viejas; 4) los tallos
principales son pequefios y delgados y los hijos
son débiles y de escaso crecimiento; 5) ocurre
una reduccién severa en la productividad por ce-
pa; 6) se da una mayor susceptibilidad al estrés
hidrico; 7) se obtiene palmitos con alto conteni-
do de fibra y de mayor coloracién amarilla des-
pués del procesamiento. Es importante recordar
que los sintomas se pueden confundir con proble-
mas de mal drenaje, sequia o por ataque de diver-
sos patégenos en el follaje y la raiz.

La dosis de fertilizante recomendada por
diversos autores en Andisoles (ASBANA 1981,
Mora et al. 1984, ANAI 1986, Herrera 1989,
Vargas 1995, Molina 2000) oscila entre 250-300
kg ha'! de N. Sin embargo, en plantaciones de al-
ta densidad (por ejemplo 10000 cepas ha'') la
dosis de N podria incrementarse a 400-500 kg
ha'! de N. Se recomienda hacer la fertilizacién en
6 ciclos anuales y a unos 40-50 cm desde la ba-
se de la planta; en plantaciones jévenes se reco-
mienda a unos 20-30 cm de distancia. Algunas
fuentes recomendadas son el nitrato de amonio,
DAP, 18-5-15-6-0,7; urea, 26-0-26, 18-3-10-8-0,4,
Nitramén, Magnesamon, etc.

En Ultisoles y Oxisoles de Brasil, Lépez
(1997) encontré maximos de rendimiento al apli-
car entre 325 y 460 kg ha'! de N para las variables
didmetro del tallo y altura de la planta. Encontré
ademas, un efecto cuadratico en ambas variables,
de tal manera que éstas aumentaron y luego dis-
minuyeron a altas dosis (400 o més kg ha'! de N).
Bovi (1997) recomienda hacer aplicaciones co-
merciales de N 6 meses después del transplante
en cantidades de 110 a 160 kg ha'! de N cuando
se espera una productividad de 1 6 2 t ha'! de ma-
teria fresca cosechada, de 180 a 230 kg ha!de N
para cosechar de 2 a 3 t ha'! de materia fresca y
de 110 a 300 kg ha™! de N cuando se espera cose-
char 3 6 4 t ha'! de materia fresca; ademas, reco-
mienda aplicar el fertilizante en las entrelineas, en
por lo menos 5 ciclos anuales y a partir del cuar-
to afio reducir la dosis de N en un 30%.

Dada la importancia que tiene el N en el
crecimiento y productividad del pejibaye para
palmito, los objetivos del presente trabajo fueron:
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mejorar la tecnologfa de la fertilizacién nitroge-
nada en plantaciones de pejibaye para palmito y
evaluar el efecto de la fertilizacién nitrogenada en
el rendimiento del palmito y algunas variables de
biomasa de la planta.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en la Estacion
Experimental Los Diamantes, Pococi, Limdn, la-
titud 10° 15"y longitud 83° 46'. La estacion se en-
cuentra a 249 msnm y recibe como promedio
anual 4561 mm de lluvia, distribuyéndose el 70%
de ésta en los meses de junio a diciembre. La hu-
medad relativa durante los meses menos lluvio-
sos (febrero y marzo) alcanza un valor medio
diario de 84% y se incrementa hasta aproximada-
mente un 90% durante los meses mds lluviosos
(junio a diciembre). La temperatura media men-
sual presenta una oscilacién entre la maxima y la
minima de aproximadamente 9°C durante el afio.
La temperatura maxima media anual es de 29°C,
la minima media anual es de 20°C y la media es
de 24,5°C (Instituto Meteorolégico Nacional
1992). El experimento se implementd en un sue-
lo de origen volcanico (Andisol) de fertilidad
media, moderadamente 4cido y de textura franco
arenoso, clasificado como Andic Dystrudept, en
una plantacion de pejibaye con espinas (raza Tu-
currique) de 4 afios de edad, la cual fue totalmen-
te podada y dejada en regeneracion libre para ini-
ciar el presente ensayo. La distancia de siembra
fue de 2x1 m, con una densidad tedrica de 5000
plantas ha!.

El experimento consistié en la aplicacion
fraccionada de 5 dosis de N, complementada con
un plan de fertilizacion base. Las fuentes del fer-
tilizante nitrogenado fueron nitrato de amonio
(Nutran) y urea. Las dosis del fertilizante compa-
radas fueron de 0, 50, 100, 200 y 400 kg ha'! de
N como nitrato de amonio y 100 kg ha™! de N co-
mo urea. Se estableci6 un tratamiento adicional
sin N, con eliminacién de residuos de cosecha.
Las aplicaciones se realizaron en la banda de fer-
tilizacion, es decir a unos 40-50 cm del centro de
la cepa. Cada dosis de N se fraccion6 en 6 apli-

caciones bimensuales. Ademas, se realizé una
fertilizacién base con 50 kg ha™! de P,0,, 120 kg
ha! de K,0, 60 kg ha! de MgO y 73 kg ha! de
S, utilizando una mezcla fisica de cloruro de po-
tasio, triple superfosfato y sulfomag, en propor-
ciones de 21, 15 y 64%, respectivamente.

La cosecha de palmito se realiz6 cada mes,
midiéndose ademads la altura del tallo a la cosecha
(considerando el que presenta mas de 20 cm de
circunferencia a 5 cm de altura desde la base del
tallo, o mas de 80 cm de altura hasta el punto de
salida de la hoja guia, o que la hoja guia tenga 2
peciolos contiguos con el tercer peciolo suficien-
temente bajo o separado de los anteriores o que el
tallo guarde suficiente robusticidad a lo largo del
estipe). Del estipe o tallo cosechado se conté el
nimero de hojas, la altura desde la base del tallo
hasta el punto de salida de la hoja guia, la circun-
ferencia del tallo a 5 cm de altura desde la base y
el peso del palmito de 60 cm de largo contenien-
do 2 vainas.

Se tomd una muestra inicial de suelo y fo-
liar de la plantacién para conocer su estado nutri-
cional y establecer posibles cambios en la fertili-
zacion base. Posteriormente, los muestreos de
suelo se realizaron cada 5 meses (a 20 cm de pro-
fundidad en la banda de fertilizacién) y los mues-
treos foliares cada 4 meses (foliolos centrales de
las hojas 3 y 5 por separado) tomados de plantas
desarrolladas o cercanas al punto 6ptimo de co-
secha, 15 dias después de cada aplicacién de N.
Todas las muestras por tratamiento consistieron
de 6 submuestras para el andlisis foliar y 8 sub-
muestras para el andlisis de suelo. Los andlisis se
realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Sue-
los del Centro de Investigaciones Agrondmicas
de la Universidad de Costa Rica. En las parcelas
con tratamientos O (con residuos), 200 y 400 kg
ha! de N, se colocé lisfmetros en 2 de las repeti-
ciones, a profundidades de 0-5 cm, 5-20 cm y 20-
40 cm para andlisis de N-NH, y N-NO3, alos 7,
25, 45 y 60 dias después de cada aplicacion de N.

El disefio experimental empleado fue el
de bloques completos al azar con 3 repeticiones.
La unidad experimental consistié de parcelas de
80 m? con 4 hileras de 10 m de longitud y dis-
puestas a 2 m entre hileras y 1 m entre plantas.
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El 4rea experimental total fue de 1792 m? y el acidez intercambiable ligeramente alta. Otros

drea (til experimental total de 600 m?2. elementos como el Zn y S se encuentran bajos y

Los tratamientos fueron: el P presenta un nivel adecuado. Estos suelos vol-

cénicos de origen aluvial presentan texturas livia-

. T1: 0 kg ha'! de N con residuos de cosecha. nas y son muy permeables y porosos, que en con-

. T2: 50 kg ha'! de N como nitrato de amo- junto con la alta precipitacién pluvial, que predo-

nio, con residuos de cosecha. mina en la regién, fomenta la lixiviacién de nu-

. T3: 100 kg ha'! de N como nitrato de amo- trimentos, lo cual justifica el fraccionamiento de

nio, con residuos de cosecha. la fertilizacién nitrogenada. Antes que la indus-

. T4: 200 kg ha'! de N como nitrato de amo- tria de palmito en Costa Rica entrara en crisis de

nio, con residuos de cosecha. precios, era muy comun que los productores uti-

. T5: 400 kg ha'! de N como nitrato de amo- lizaran 6-8 ciclos de aplicacion anual de fertili-
nio, con residuos de cosecha. zantes (Molina 2000).

. T6: 100 kg ha! de N como urea, con resi- Los resultados de las variables de rendi-

duos de cosecha. miento y crecimiento del palmito para un perio-

. T7: 0kg ha! de N sin residuos de cosecha. do de cosecha de 1 afio se presentan en el cuadro

2. Desde el punto de vista econémico la variable
de rendimiento mds importante es el nimero de

RESULTADOS Y DISCUSION palmitos acumulados, debido a que éstos se le

pagan al productor por unidad cosechada. Se ob-

El andlisis de suelo muestra que la fertili- serva un incremento de palmitos cosechados con

dad es moderadamente baja (Cuadro 1), con un el aumento de la dosis de N, aunque el andlisis
pH 4cido, contenidos medios de Ca, Mg y K, y estadistico no mostr6 diferencias significativas

Cuadro 1. Analisis quimico de suelo del drea en estudio al inicio del experimento.

pH Ca Mg K Acidez  CICE P Cu Fe Mn Zn B S
Agua
cmol(+) I'! mg 1!
502 414 1,05 0,25 0,97 6,42 25 5 184 9 1,15 1,0 404

Materia Orgénica= 4,3; textura= franco arenoso (66,5% de arena y 8% de arcilla),

Cuadro 2. Respuesta del pejibaye para palmito a la aplicacién de niveles crecientes de N (los datos representan el valor acumu-
lado o el promedio/cosecha mensual, estimados durante 52 semanas consecutivas),

Variable Dosis de N (kg ha™! afio™!)

0+R 50 100 200 400 100 (U) 0-R
N° palmitos promedio 120 m™ mes! 11,1 13,6 12,9 15,0 15,1 13,3 10,5
Peso palmito fresco (g) 784,8 883,0 886,9 886,1 907,2 861,1 8289
N° palmitos acumulados 120 m afio’! 133 163 155 180 181 160 126
N° palmitos acumulados ha'! afio™! 11083 13583 12916 15001 15084 13333 10499
Peso palmito acumulado (kg 120 m2 afio!) 104,4 143,9 137,3 159,5 175,9 1374 104.,4
Altura promedio planta" (cm) 101,7 106,0 103,5 105,1 107,3 103,6 103,1
Didmetro promedio tallo™! (cm) 7.4 7,6 7,7 7,8 7,8 7,7 7,6
N° hojas promedio planta’1 6,0 6,1 6,1 6,1 5.8 5.8 5,9

U= Urea como fuente de N; 0-R= Testigo absoluto (sin deposicién de residuos); 0+R= Testigo+deposicion de residuos.
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(Cuadro 3). Para mejor ilustracién del comporta-
miento de esta variable, en el cuadro 4 se presen-
ta los valores promedio del nimero de palmitos
cosechados en cada fecha y en forma acumulati-
va. La respuesta maxima a la aplicacién de N en
términos del nimero de palmitos acumulados por
ha afio”! se alcanz6 con la dosis de 200 kg ha™!' de
N con nitrato de amonio como fuente, siendo sus
valores similares a la dosis de 400 kg ha'! de N.
Sin embargo, el tratamiento de 400 kg ha'! de N
produjo palmitos de mayor peso (Cuadro 2), lo
que podria explicar el valor més alto de biomasa
obtenido con este mismo tratamiento (Figura 1).
Hubo una diferencia de casi 4000 palmitos ha™!
afio’! entre la dosis de 200 kg ha'! de N y el tes-
tigo sin N, lo que representa un ingreso econémi-
co adicional significativo.

Si bien la variable nimero de palmitos ha™!
es la que mejor representa la productividad de este
cultivo para los agricultores, en la industria se uti-
liza también el criterio de "rendimiento", el cual
consiste en determinar el nimero de palmitos ne-
cesarios para producir una caja de palmito tierno
de 24 latas de 220 g cada una. Esta variable indus-
trial estd directamente relacionada con la calidad
del palmito, principalmente en lo que se refiere al
grado de aprovechamiento del palmito cosechado
que cumple con los requerimientos de calidad para
ser envasado. En la planta industrial el palmito se
selecciona por su suavidad, desechandose las par-
tes duras y fibrosas, de tal manera que entre mas

bajo es el valor del "rendimiento industrial", el por-
centaje de aprovechamiento del palmito es menor
y por lo tanto se requiere mas palmitos para llenar
una caja de producto procesado. El andlisis de esta
variable de tipo industrial es compleja y de alto
costo, por lo que no fue considerada en este estu-
dio, pero es importante resaltar que el nimero y
peso de los palmitos no estd directamente relacio-
nado con su grado de aprovechamiento industrial.

En los tratamientos sin N la eliminacién
de los residuos no parece afectar en forma signi-
ficativa el rendimiento del palmito, aunque se
presentd una ligera disminucion en el nimero de
palmitos afio”! cuando se eliming los residuos de
la planta (Cuadro 2). Los tratamientos sin N pre-
sentaron los sintomas tipicos de deficiencia de
este elemento: plantas con poco desarrollo, ta-
llos delgados, rebrotes escasos, clorosis y ama-
rillamiento de hojas. Al comparar las fuentes de
N, la urea y el nitrato de amonio parecen tener la
misma respuesta en la dosis de 100 kg ha'! de N.
Otras variables de crecimiento como la altura
promedio de la planta, el didmetro basal del ta-
llo y el nimero promedio de hojas por tallo no
fueron afectadas en forma significativa por la
dosis de N. La tendencia hacia una mayor pro-
duccién de palmitos con el tratamiento de 200
kg ha'! de N con nitrato de amonio se resalta en
la figura 1. Los resultados del primer afio de es-
te estudio coinciden con la informacién encon-
trada por otros investigadores, que mencionan

Cuadro 3. ANDEVA para estimar el efecto de tratamiento, tiempo y su interaccion sobre las variables: palmitos cosechados, peso

de palmito y peso acumulado de palmito.

Periodos de cosecha (semanas después de la primera aplicacién de N)

Efecto Variable 3 7 12 16 20 24 29 33 37 41 48 52 Combinado
Significancia de la prueba de F
Tratamientos ~ N° palmitos ns ns NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns ns
Peso de palmito fresco ns ns ns ns ns ns NS ns ns NS ns ns *
N° palmitos acumulados ns ns ns ns ns ns ¥ ¥k ns ns ns ns
Tiempo N° palmitos ok
Peso de palmito fresco wE
N° palmitos acumulados ok
Tratamiento N° palmitos ns
X tiempo Peso de palmito fresco ns

N° palmitos acumulados *
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Cuadro 4. Valores promedio del nimero de palmitos cosechados en cada fecha y en forma acumulativa en funcién de los niveles
de N aplicados y el manejo de los residuos (datos del primer afio).

N Residuo Periodos de cosecha
aplicado (semanas después de la primera aplicacién de N)
3 7 12 16 20 24 29 33 37 41 48 52
Niimero de palmitos cosechados ha™! para cada fecha
0 si 333 1083 750 1833 1083 167 667 1000 750 1000 667 1750
0 no 917 667 500 1500 583 583 333 583 1083 833 1500 1417
50 si 1417 1167 750 1750 1000 833 750 1333 833 917 750 2083
100 si 1417 1083 500 1667 583 750 1083 917 1083 1083 667 2083
200 si 1500 1250 917 1667 1750 1250 917 1417 500 833 667 2333
400 si 1583 1333 1167 1833 1167 1000 833 667 917 917 917 2750
100# si 1917 1167 1083 1333 1250 250 667 1000 1083 917 583 2083
DMSO,OS Trat, x Tiermpo NS
Nimero acumulativo de palmitos cosechados ha™! hasta la fecha en cada columna
0 si 333 1416 2166 3999 5082 5249 5916 6916 7666 8666 9333 11083
0 no 917 1584 2084 3584 4167 4750 5083 5666 6749 7582 9082 10499
50 Si 1417 2584 3334 5084 6084 6917 7667 9000 9833 10750 11500 13583
100 si 1417 2500 3000 4667 5250 6000 7083 8000 9033 10176 10833 12916
200 si 1500 2750 3667 5334 7084 8334 9251 10668 11168 12001 12668 15001
400 si 1583 2916 4083 5916 7083 8083 8916 9583 10500 11417 12334 15084
1002 si 1917 3084 4167 5500 6750 7000 7667 8667 9750 10667 11250 13333
DMSO,OS Trat, x Tiermpo 1153
100%= Fuente de N como Urea.
16000 @ Palmitos Ac. (#)
15000 [0 Biomasa Acum. Pal. (Kg)
14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0+ T T _
0+R 50 100 200 100 (U) 0
Dosis (Kgha ! de N)
Fig. 1. Efecto de la fertilizacién nitrogenada en el nimero de palmitos y su biomasa acumulada por hectarea (datos de 12 co-

sechas mensuales del primer afio de evaluacion).

que el pejibaye para palmito responde muy bien
a la fertilizacion nitrogenada, con un dmbito de
aplicacién de 180-370 kg ha! de N (Pérez et al.

1987, Bovi 1997). Las recomendaciones de fer-
tilizacién nitrogenada en Costa Rica oscilan en
el orden de 200-300 kg ha™! (Molina 2000).
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Cuadro 5. Variacion de las principales propiedades quimicas del suelo durante el periodo de estudio.

Variable de suelo Dosis de Fechas de muestreo
N ha'!
03-05-00 05-10-00 07-03-01  16-07-01  Promedio
pH agua 0 5,1 4,7 52 4,7 4,9
200 4.9 4.4 5,0 4.4 4,7
400 5,0 4,1 4,7 4,3 4,5
Ca cmol(+) I'! 0 4.8 4,2 4,2 3,2 4,1
200 4,5 3,8 4,2 2,2 3,7
400 42 3,1 33 1,8 3,1
Mg cmol(+)1! 0 1,1 1,2 1,4 1,5 1,3
200 1,1 1,1 1,6 0,9 1,2
400 1,1 0,8 1,0 0,6 0,9
K cmol(+)I"! 0 0,3 0,2 0,4 0,5 0,4
200 0,2 0,3 0,6 0,4 0,4
400 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
Bases (Ca, Mg, K) cmol(+)1'! 0 6,2 5,6 6,1 5,1 5,7
200 5,9 5.2 6,4 34 52
400 5,6 42 4,7 2,7 43
Acidez cmol(+)I! 0 0,8 0,7 0,5 0,6 0,6
200 1,2 1,3 0,7 1.4 1,2
400 1,1 2,0 1,0 3,2 1,8
CICE cmol(+)I'! 0 7,0 6,3 6,5 5,7 6,4
200 7,1 6,5 7,1 4.8 6,4
400 6,6 6,1 5,7 5,9 6,1
Saturacién de acidez % 0 11 11 8 10 9
200 17 20 10 29 19
400 17 33 18 54 28

Dosis muy altas de N se asocian con fre-
cuencia a cambios en la fertilidad del suelo. En el
cuadro 5 se presenta una comparacion de la ferti-
lidad del suelo al inicio del ensayo y 1 afio des-
pués en funcion de los tratamientos de N. Con el
incremento en la dosis de N hubo una disminu-
cién en los contenidos de Ca'y Mgy en el pH del
suelo. La acidez intercambiable y la saturacién
de acidez se incrementaron con el tiempo y la do-
sis de N, siendo el efecto mas marcado con la do-
sis de 400 kg ha'! de N 1 afio después de inicia-
do el ensayo, en el que se presenté un valor de
acidez intercambiable de 3,2 cmol(+) 1! y una sa-
turacién de acidez de 54%. Estos resultados com-
prueban que aplicaciones de dosis tan altas como

400 kg ha! de N pueden resultar detrimentales
para la fertilidad del suelo a mediano plazo, de-
bido al riesgo de incrementar la acidificacién y
lixiviacién de cationes, tal y como lo ha reporta-
do Herrera (1989) en un estudio similar realizado
con palmito en un Andisol de la zona Atlantica.
La lixiviacién de N nitrico y amoniacal tam-
bién fue afectada por la dosis de N (Cuadro 6). Las
pérdidas de N a través del perfil del suelo se incre-
mentaron con la cantidad de N aplicado, siendo mds
altas con la dosis de 400 kg ha™! de N. La lixiviacién
de N es més alta a los 7 dias después de aplicado el
N, pero en el tratamiento de 400 kg ha’!, el N lixi-
viado mantiene valores altos hasta 45 dias después
de la aplicacién. Los resultados muestran que la
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Tratamiento Profundidad Dias después de la aplicacion de N
(kg N ha'!) (cm) 7 25 45 60
Mg 1!
0 5 3,16 1,27 0,94 1,27
20 1,09 0,69 0,61 1,43
40 0,60 0,68 1,00 3,08
200 5 65,53 26,27 8,73 2,05
20 6,94 12,00 10,23 4,57
40 3,72 597 4,05 2,96
400 5 71,33 65,62 39,43 15,72
20 22,11 27,12 13,85 5,45
40 10,68 19,57 17,14 8,47
Dosis de N ha! afio™!
[- - -0 + R—o— 50 —a— 100 = x= 200 —w— 400 —= = 100 (U) —— 0
4.00
§ 3.50 /A
~ /7&“ ~
= 3.00 — =
= ~
g A 3
& 250 —— — T
£ =" L ..
Z 200 V e
1.50
1.00 T T T T

Inicio 07-Jun-00 04-Oct-00 07-Feb-00 05-Jul-01
Fecha de evaluacion

Fig. 2. Contenido foliar de N en la hoja 3 del pejibaye para palmito en respuesta a la aplicacion de N.

3.50

3.00

2.50

2.00

Nitrégeno (%)

1.50

1.00

Dosis de N ha'! afio!

|--0--0 + R—0— 50 —&— 100 = x= 200 —=— 400 —a = 100 (U) —— 0

T T T T
Inicio 07-Jun-00 04-Oct-00 07-Feb-00 05-Jul-01

Fecha de evaluacién

Fig. 3. Contenido foliar de N en la hoja 5 del pejibaye para palmito en respuesta a la aplicacién de N.
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aplicacion de niveles altos de N en suelos derivados
de cenizas volcdnicas y en regiones de alta precipi-
tacion pluvial, contaminan aguas subterrdneas de
manera significativa.

La concentracién de N foliar fue superior en
la hoja 3 (Figuras 2 y 3), probablemente debido a
que el N es un elemento mévil en la planta y su
contenido foliar disminuye con la edad del tejido.
Estos resultados coinciden con otros reportes de la
literatura (La Torraca et al. 1984, Falcao et al.
1994, Mora et al. 1997, Molina 2000). La concen-
tracién de N foliar en la hoja 3 (Figura 2) se incre-
menté con el tiempo, alcanzando los valores mas
altos en la época mds seca del afio (febrero), proba-
blemente debido a que el elemento se concentra
mas durante los meses de escasa humedad, cuando
se reduce el crecimiento y la elongacién foliar. En
los ultimos 2 muestreos, realizados el 7 de febrero
y el 5 de julio del 2001, las dosis mds altas de N
(200 y 400 kg ha'!) y el tratamiento de 100 kg ha'!
de N con urea, presentaron los contenidos mas al-
tos de N foliar en la hoja 3, por encima del valor de
2,5% que es considerado como el nivel minimo de
suficiencia. Por el contrario, los tratamientos sin N
mostraron las concentraciones mds bajas de N fo-
liar, con valores inferiores a 2,15% en la ultima fe-
cha de muestreo realizada. Los contenidos de N en
la hoja 5 fueron inferiores y no se presentd una re-
lacién tan directa entre dosis de N aplicada y nivel
del elemento en la hoja como en el caso de la hoja
3, siendo la excepcion los tratamientos de 200 y
400 kg ha'! de N, que mostraron los valores ms al-
tos de N foliar en el dltimo muestreo de julio. Para
el andlisis foliar, se ha establecido como norma ge-
neral, el muestreo de la hoja que mejor representa
el estado nutricional de la planta, que es aquella re-
cién madura, cuyo crecimiento ha terminado pero
que todavia no estd en proceso de senescencia. Pa-
ra el caso del palmito, se ha sugerido el muestreo
de la tercera hoja de arriba hacia abajo en el estipi-
te cosechero, tomando los foliolos de la seccion
central de la misma y descartando el raquis (Moli-
na 2000). Los resultados del presente estudio pare-
cen respaldar este procedimiento de muestreo, de-
bido a que se presenta una mayor consistencia en-
tre la dosis de N aplicada y el contenido de N fo-
liar encontrado en la hoja 3.

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de este estudio,
luego del primer afio de evaluacidén, permiten con-
cluir que el pejibaye para palmito responde a la fer-
tilizacién nitrogenada en dosis de 200 kg ha™!. Las
dosis de N mayores a 200 kg ha"! no mejoran el
rendimiento del palmito y tienden a causar efectos
negativos en el suelo y el ambiente. La aplicacion
de N afect6 en forma negativa la fertilidad del sue-
lo después de un afio, causando un incremento de
la acidez y una disminucién en los contenidos de
Cay Mg. El aumento en la dosis de N también pro-
mueve la lixiviacion de N-NO, y N-NH, a través
del perfil del suelo.

El contenido de N foliar aumentd con la
dosis de N y presentd variaciones en el tiempo,
siendo sus valores mds altos durante la época
mads seca del afio. La hoja 3 parece ser la que me-
jor representa el estado del N en el follaje al com-
pararla con la hoja 5.
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