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RESUMEN

La calidad de suelo esta relacionada principalmente con la actividad microbiana, que a su vez, genera
compuestos utiles a la planta y mejora las propiedades edaficas, para ello, es necesario que la diversidad
biologica sea fomentada en los suelos cultivados de banano a fin de propiciar una actividad favorable que
ayude al incremento paulatino. La calidad del suelo puede medirse por las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas mediante indices. La presente ponencia estard enfocada hacia la forma de estimar calidad de
suelos destinados a la actividad productiva del banano mediante el uso de tecnicas analiticas y estadisticas

en diferentes fincas en Venezuela.
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ABSTRACT

Aspects on soil quality and welfare in Venezuela bananal

The soil quality is primarily related to microbial activity, which in turn generates compounds useful to the plant and
improves soil properties, this will require that biological diversity is promoted in soils cultivated with banana foster a
positive activity to help increase gradually. Soil quality can be measured by the physical, chemical and biological means
of indices. This paper is focused on how to assess soil quality for the production of banana by using statistical techniques

Analisys in different farms in Venezuela.
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INTRODUCCION

La calidad de suelos se entiende como la capaci-
dad del suelo de funcionar, dentro de las fronteras del
ecosistema y el uso de la tierra, manteniendo la calidad
ambiental y fomentando la salud de plantas, de los ani-
males y del hombre (Doran y Parkin, 1994); Las defini-
ciones més recientes de calidad del suelo se basan en la
multifuncionalidad del suelo y no sélo en un uso especi-
fico, pero este concepto contintia evolucionando (Singer y
Ewing, 2000). Estas definiciones fueron sintetizadas por el
Comité para la Salud del Suelo de la Soil Science Society
of America (Karlen et al., 1997) como la capacidad del sue-
lo para funcionar dentro de los limites de un ecosistema
natural o manejado, sostener la productividad de plantas
y animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del
agua, y sostener la salud humana y el habitat.

La salud de suelos se ha utilizado como sinénimo
de calidad del suelo, aunque hace referencia a propieda-

des descriptivas y cualitativas. Por ello su uso estd mas
extendido entre los agricultores, que utilizan juicios de
valor para distinguir entre suelos «sanos» e «insanos»,
frente a la utilizacion del término calidad del suelo, mu-
cho maés utilizada por los cientificos (Garcia, 2006).

La calidad y salud de los suelos puede medirse por
medio de indicadores, que no son mas que variables de
suelo que permiten evaluar su condicion y conllevan in-
formacion acerca de los cambios o tendencias de esa con-
dicién (Dumanski ef al., 1998). Los indicadores de calidad
del suelo pueden ser propiedades fisicas, quimicas y bio-
légicas, o procesos que ocurren en €l (SQI, 1996).

Se acepta mayoritariamente que la medida de la
calidad del suelo puede establecerse a partir de indica-
dores apropiados, que sean reflejo de procesos esenciales
(fisicos, quimicos y biolégicos) que transcurren en el sue-
lo, ala vez que sean sensibles para detectar diferencias en
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el espacio y el tiempo, estableciendo con claridad una re-
lacién causa-efecto. A partir de tales indicadores se pue-
de obtener un indice de calidad del suelo (ICS o SQI en
su terminologia inglesa) para conocer el estado del suelo
(Garcia, 2006).

A través de FONTAGRO (Fondo Regional de Tec-
nologia Agropecuaria) se desarroll6 el proyecto “Innova-

ciones Tecnolégicas para el Manejo de la Calidad y Salud
de Suelos Bananeros de América Latina y El Caribe (codi-
go LOAINIB2005/13)” en el cual se establecié un indice
de calidad de suelos bananeros en los cuatro paises par-
ticipantes: Costa Rica, Panaméa, Reptblica Dominicana y
Venezuela (INIBAP, 2004). Este trabajo resume los resul-
tados obtenidos en los suelos bananeros venezolanos.

MATERIALES T METODOS

Este trabajo fue realizado en fincas de la zona cen-
tral del pais (cuenca lago de Valencia), a 435-460 msnm,
precipitacién media de 988 mm, temperatura media de
26 °C, con relieve plano y suelos recientes aluviales y la-
custrinos; y en fincas de la Regién Sur del Lago de Mara-
caibo, zona occidental del pais, a 15 msnm; precipitaciéon
media de 850 a 1040 mm, temperatura media anual es de
27 °C, con relieve plano y suelos recientes aluviales.

En las fincas se separaron cuatro niveles o lotes de
productividad de banano “Gran Nain”: Bueno-Bueno (BB),
Bueno-Malo (BM), Malo-Bueno (MB) y Malo-Malo (MM);
donde se hicieron minicalicatas de 60x60x60 cm, para carac-
terizar los suelos en base a 60 variables de suelo.

Las variables de suelo obtenidas fueron sometidas a:

- Analisis de Componentes Principales.

- Clasificacion Automatica.

- Anélisis Factorial Discriminante.
- Regresion Lineal Mdltiple.

- Anadlisis de Correspondencias.

Estos andlisis permitieron obtener las variables de
suelo mads relacionadas la productividad del cultivo de
banano, los cuales se establecieron como los indicadores
de calidad y salud de los suelos bananeros. De acuerdo a
la correlacion de los indicadores con la productividad del
banano se establecieron los pesos para calcular el indice
de calidad y salud de suelos bananeros de Venezuela.

Los resultados del indice de calidad y salud de
suelos permitieron definir estrategias de manejo para el
mejoramiento de las areas de menor productividad que
fueron evaluadas por medio de un ensayo de campo.

RESULTADOS

En Venezuela se evaluaron un total de 6 fincas, 3
grandes (150-300 has) (Punta Larga, Banaoro y Kambuca),
donde se establecieron los cuatro lotes de productividad
(BB, BM, MB, MM) y 3 fincas pequefias (Charles, Paz y
San Mateo) donde debedo a su poca extension (<20 has)
solo se establecieron dos lotes: bueno (B) y malo (M). De-
bido al bajo nimero de fincas evaluadas, las fincas gran-
des (Punta Larga, Banaoro y Kambuca) fueron divididas
en dos: la finca buena (1) donde se establecieron el lote de
mayor productividad (BB) y el de menor productividad
(BM); y la finca pobre (2) donde también se ubicaron los
lotes de mayor (MB) y menor (MM) productividad; lo que
result6 en un total de nueve fincas evaluadas (Tabla 1).

La aplicaciéon de los analisis estadisticos permitie-
ron definir los indicadores de suelo mas relacionados con
la productividad del banano en Venezuela (Tabla 2), des-
tacando los indicadores biolégicos, reflejando que a pesar
de que se esta aplicando una tecnologia de punta en el
manejo del cultivo, no se le ha dado a las propiedades
biol6gicas de suelo la importancia que tienen.

Los pesos de los indicadores seleccionados fueron
definidos a partir de las comunalidades determinadas por
medio del analisis de componentes principales (Tabla 2).
Estos indicadores fueron estandarizados a valores entre
0y 1 por medio de curvas de respuesta definidas por ex-
pertos y en base a los pesos fue calculado el indice de cali-
dad de suelo para cada una de las fincas evaluadas (Tabla

4).Este indice correlacioné bastante bien con la produc-
tividad del banano de las fincas evaluadas, a excepcién
de la finca Punta Larga, debido posiblemente, a que fue
la tnica que presentd suelos de origen lacustrino con ca-
racteristicas muy particulares y diferentes a los suelos del
resto de las fincas (aluviales).

Codigo Finca Tipo de produccion
VEB1 Banaoro 1 Exportacion

VEB2 Banaoro 2 Exportacion

VEK1 Kambuca 1 Exportacion

VEK2 Kambuca 2 Exportacion

VEP1 Punta Larga 1 Exportacion

VEP2 Punta Larga 1 Exportacion

VESM San Mateo Mercado Local
VESP Sefior Paz Mercado Local
VESC Sr. Charles Mercado Local

Tabla 1. Fincas evaluadas en Venezuela

Con base a los resultados del indice de calidad de
suelos se plantearon una serie de tratamientos alterna-
tivos para mejor las zonas de baja productividad. Estas
alternativas de manejo fueron evaluadas contra el manejo
tradicional de productor por medio de un ensayo de cam-
po en areas de baja productividad de la finca Punta Larga
(tabla 3).
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Tabla 2. Indicadores de suelo relacionados con la
productividad de banano en Venezuela.

RM-total  0.602

7.9%

Indicador Comunidad Peso Indicador Comunidad Peso

PH 0.486 6.3% biomasaMO  0.590 7.7%
Mg 0.783 10.2% PR 0.712 9.3%
Cu 0.886 11.5% NVL-tot 0.822 10.7%
%sand 0.782 10.2% NVLbacteriof  0.820 10.7%
RP 0.809 10.6% trichod (%) 0.379 4.9%

Mg: Magnesio, Cu: Cobre; %sand :% de arena; RP: Resis-
tencia a la penetracion; RM-Total: Respiraciéon Microbiana Total;
biomasa MO: Biomasa de la Materia Orgénica; PR: Peso Radical;

NVL: Nematodos de vida libre; tot: totales; bactiof: Bacteri6fa-
gos; trichod (%): % de trichoderma

La implementaciéon de los manejos alternativos
permitieron mejorar la productividad del cultivo, incre-
mentando el nimero de manos, el peso y largo del racimo
(tabla 5). Adicionalmente, los indicadores de calidad y
salud de suelos fueron evaluados al final del ensayo para
los cuatro tratamientos, encontrando una mejora en el in-
dice para los manejos alternativos en apenas un ciclo de
produccion (tabla 6).

Tabla 3. Tratamientos implementados para la evaluacion del manejo
de la fertilizacién quimica de banano.

Trat. | Manejo D d nut m nt Manejo
T1 T 1 nlil 400 kg N ha; 65 kg PO, ha; 800 kg KO Aplicacion del fertilizante con fraccionamiento de
P lut ha, la dosis, en 8 ciclos y sin incorporacién del mismo.
T2 Nivel intermnacional 375 kg N'ha'; 50 kg PO, har'; 600 kg KO D mnii nvlintn nlg 1
ba, ult v
T3 P pu tt 350 kg N ha?; 20 kg PO, ha?; 700 kg KO Incorporacién de la primera fraccion de la dosis de
ha’; 10 Kg Cu ha; 8 kg Fe ha'; 2 Kg Mn ha™. fertilizante, con of nstruoento Héroules.
T4 T 1 nlil 400 kg N ha; 65 kg P,O,ha; 800 kg K,O ha | Incorporacion de la primera fraccién de la dosis de
p lut mjy A % 10 Kg Cu ha”; 8 kg Fe ha'; 2 kg Min ha™. fertlizante, con el instrunnento Elércules.

Tabla 4. Indice de calidad y salud de suelos

en las fincas de Venezuela.

Tabla 6. Indicadores e indice de calidad y salud de
suelos para los cuatro tratamientos aplicados.

Indice

Codigo  Finca Destino Sitio  Sitio

de produccion Bueno Pobre
VEB1 | Banaoro1 Exportaciéon 0.711 0.632
VEB2 | Banaoro 2 Exportaciéon 0.666 0.709
VEK1 | Kambuca 1 Exportaciéon 0.641 0.682
VEK2 | Kambuca 2 Exportaciéon 0.583 0.413
VEP1 | PuntaLargal Exportacion 0.286 0.432
VEP2 | Punta Larga 1 Exportacion 0.396  0.360
VESM | San Mateo Mercado Local 0.740 0.445
VESP | Sefior Paz Mercado Local 0.735 0.353
VESC | Sr. Charles Mercado Local 0.695 0.666

Tabla 5. Variables de cultivo medidas a la cosecha

Tratamienio nmr Irac prac
T1 9.35 (als) 68.46 31.79
T2 9.6 (ab) 72.33 33.87
T3 9.27 (a) 70.95 33.05
T4 10.26 (b) 74.57 35.2

Variable 1 T2 T3 T4
pH 054 056 0.52 0.49
Magnelo 0.66 046 053 0.46
Cobre 0 0 0 0
Prreriare de mommn 074 081 058 0.81
Resisteneia 318 029 029 038 0.25

097 09 0.97 0.95

019 076 0.98 0.92
001 001 0.03 0.1

NVL Total 0.03 0.02 0.06 0.06
NVL, Bacterinfagnos 001 001 002 0.01
Trnchaderma 1 1 0.5 0
Indice de Caltalad 0.353 03831 03742 0349

T1: Tradicional del productor; T2: Nivel Internacional;
T3: Propuesta tesis; T4: Tradicional del productor mejorado;
nmr: Numero de manos/racimo; Irac: Largo del racimo (cm);

prac: Peso del racimo (kg).

* T1: Tradicional del productor; T2: Nivel Internacional;

T3 Pmpuesta tems 14 Lrad inmal del prodno trr meymadn
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E—
CONCLUSIONES

La metodologia de separacion de las fincas en base
a la productividad de cultivo y posterior determinacién
de variables fisicas, quimicas y biolégicas de suelos en
estas areas fue eficiente para el establecimiento de los in-
dicadores y obtencién del indice de calidad y salud de
suelos de bananeros en Venezuela.

Dentro de los indicadores mas relacionados con la

productividad del banano, hubo una alta proporcion de
indicadores bioldgicos, lo cual refleja la necesidad de to-
mar en cuenta estas variables en el manejo agronémico de
los suelos bananeros.

El célculo del indice permiti6é el disefio de alter-
nativas de manejo que aumentaron la productividad del
banano y mejoraron la calidad y salud de los suelo.
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