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RESUMEN

El sistema radical de las plantas puede verse afectado por factores bioticos, y dentro de ellos el recurso suelo representa la
base fundamental para el crecimiento y desarrollo de cualquier cultivo, de manera que al presentarse alguna limitante den-
tro de éste, las condiciones del mismo probablemente causaria disminucién o detrimento en el sistema radical y por ende
en la produccion de las plantas. Con el objetivo de evaluar el efecto de propiedades fisicas de los suelos sobre el desarrollo
radical de plantas de platano con alto y bajo vigor (AV y BV), se delimitaron parcelas de 1000m? y, en minicalicatas, se
tomaron muestras de suelo y raiz para evaluar: profundidad efectiva (PE), textura y porcentaje de humedad. En las raices
se determind: peso fresco (PFR); peso seco (PSR); densidad del peso fresco (DPFR); densidad del peso seco (DPSR); lon-
gitud (LR); densidad de longitud (DLR); didmetro (DR); volumen (VR) y densidad del volumen radical (DVR). El ana-
lisis estadistico indicé diferencias significativas (p<0,005) en el horizonte 2, donde PE fue mayor en AV, con respecto a
BV. Una correlacion negativa entre el limo (%L) y la arcilla (%A) con DPER fue evidente en AV; y entre %A y LR en BV.

Palabras Clave: desarrollo radical, cultivos, suelos.

ROOT DEVELOPMENT OF PLANTAIN IN SOILS OF THE SOUTH
LAKE OF MARACAIBO

ABSTRAC

The radical system of plants can be affected by biotic factors, and within them the soil resource represents the fundamental
basis for the growth and development of any crop, so that when some limitation occurs within it, the conditions of it would
probably cause decrease or detriment in the root system and therefore in the production of the plants. In order to evaluate
the effect of physical properties of soils on the root development of banana plants with high and low vigor (AV and BV),
1000 m2 plots were delimited and, in minicalicates, soil samples were collected and root to evaluate: effective depth (PE),
texture and percentage of moisture. The roots were: fresh weight (PFR); dry weight (PSR); fresh weight density (DPFR); dry
weight density (DPSR); length (LR); density of length (DLR); diameter (DR); volume (VR) and density of the radical volu-
me (DVR). Statistical analysis indicated significant differences (p <0.005) in horizon 2, where PE was higher in AV than in
BV. A negative correlation between silt (% L) and clay (% A) with DPFR was evident in AV; and between% A and LR in BV.

Key words: Development root, crops, soils.
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INTRODUCCION

El platano es el cuarto cultivo de frutas mas importante
del mundo después del arroz, el trigo y el maiz. Esta fruta
constituye la base de la alimentaciéon de muchas regiones
tropicales y ademas representa una importante fuente de in-
gresos para los productores (Belalcazar, 1991; Frison y Sha-
rrock, 2000).

Aproximadamente el 70% de la produccién nacional
de platano se concentra en la zona Sur del Lago de Maracai-
bo, especificamente en los estados Zulia, Trujillo, Mérida y
Tachira (Nava, 1997; Martinez et al., 2006). El estado Zulia,
por su parte, ocupa el mayor numero de tierras sembradas
y las mas grandes unidades de produccion, especialmente
aquellas situadas entre los rios Escalante, Mucujepe y en las
riberas del rio Chama (Martinez, 2009). Sin embargo, la su-
perficie destinada al cultivo ha mostrado importantes fluc-
tuaciones y una tendencia decreciente.

Para la busqueda de mejoras en la productividad de los
rubros y la seleccion de zonas realmente aptas para el opti-
mo desarrollo de estos cultivos, es necesario realizar estudios
que contemplen la caracterizacion pertinente del suelo, en
cuanto a propiedades o atributos del mismo, pero no ten-
drian ningtn sentido observar esto aisladamente sin que in-
teractie en el sistema la variable planta y su relacion con el
suelo y clima.

La planta de platano esta formada por el sistema ra-
dical, el cormo o rizoma, el sistema foliar y la inflorescencia
que da origen al racimo. En la mayoria de las plantas de pla-
tano, la raiz es la parte subterrdnea del esporofito y realiza
funciones de anclaje, almacenamiento de productos para la
alimentacion, absorcion de agua y nutrimentos y su conduc-
cion hacia el resto de las partes de la planta, produccion de
materia organica al suelo, asi como provision de habitat para
micorrizas y organismos de la rizésfera (Vasquez, 2003).

En cuanto a la morfologia del sistema radical del pla-
tano, este corresponde a un sistema fasciculado y fibroso,
conformado por raices primarias, secundarias y terciarias y
los pelos absorbentes. Las raices se originan de los nudos del
cormo en grupos de tres a cuatros, y surgen mayormente de
la parte superior y su nimero disminuye hacia la parte infe-
rior del mismo (Stover y Simmonds, 1987). La consistencia
de las raices, a edades tempranas es sumamente fragil, pero
luego con el tiempo se vuelven mas resistentes, ain cuan-
do contintan siendo flexibles. Pueden variar en niimero con
el estado de salud de la planta, encontrdandose en un cormo
sano entre unas 200 y 300 raices (Belalcazar et al., 2003).

En relacion con la distribucion espacial de las raices de las
planta de platano, ésta puede considerarse como del tipo ra-
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dial horizontal, encontrandose el mayor nimero de éstas en
la capa de suelo correspondiente a los primeros 20cm de pro-
fundidad. Su crecimiento y desarrollo esta orientado hacia
las areas mas fértiles del suelo, especialmente hacia aquellos
sitios que poseen alto contenido de materia organica (Belal-
cazar et al., 2003).

El cultivo del platano requiere de suelos porosos, pro-
fundos, con textura media o ligera. Las deficiencias mine-
rales del suelo, los dcidos humicos y la aplicacion excesiva
de productos quimicos, pueden retardar el crecimiento de
las raices o inducir a un mal desarrollo de las mismas. La
compactacion del suelo también induce a un débil desarrollo
radical. Las raices crecen rapidamente y son muy sensibles al
exceso de agua (Nava, 1997).

Turner (2003) manifiesta que las relaciones entre de-
sarrollo, arquitectura, estructura, anatomia y fisiologia de
raices de plantas de musaceas se encuentran superpuestas a
los factores ambientales y edaficos que las afecten, sumado al
hecho de las posibles modificaciones atribuidas a practicas
de manejo. En consecuencia, el sistema radical de las plantas
de platano puede afectarse por factores bidticos, y dentro de
ellos el recurso suelo representa la base fundamental para el
crecimiento y desarrollo de cualquier rubro, de manera que
al presentarse alguna limitante dentro de éste, las condicio-
nes del mismo probablemente causaria disminucion o detri-
mento en el sistema radical y por ende en la produccion de
las plantas.

En este sentido, se desprende la necesidad de evaluar el
desarrollo radical de plantas de platano (Musa AAB cv. har-
ton) en lotes de alto y bajo vigor, en diferentes unidades de
produccion del municipio Coldn, estado Zulia; describir las
propiedades fisicas del suelo: profundidad efectiva, textura,
evaluar el sistema radical de plantas de platano en términos
de peso, densidad, longitud, didmetro y volumen de raices,
establecer relaciones entre el desarrollo radical de plantas de
platano y las propiedades edaficas en los lotes de alto y bajo
vigor de las plantas de platano.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio:

El estudio se llevo a cabo en diferentes unidades de pro-
duccién ubicadas entre el km 35 y el km 41 de los sectores: El
Uvito, Bancada de Limones, Caiio Negro y Cuatro Bocas de
la parroquia El Moralito, municipio Colén del estado Zulia.
Esta zona se encuentra a una altitud de 8 m.s.n.m y cuenta
con una precipitacion acumulada anual de 1200 a 1500mm,
una temperatura promedio al aflo de 38°C y una humedad
relativa maxima de 90% y media de 85% (INIA, 2005).
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Se seleccionaron siete unidades de produccion de
platano, con superficies entre 5 y 15 hectareas. El trabajo
se inici6 con la recoleccion de datos histéricos de manejo y
produccién con un minimo de tres afios, debido a que esta
informacién es importante al momento de analizar los resul-
tados del diagnostico y para el disefio de las alternativas de
recuperacion para mejorar la calidad y salud del suelo.

Seleccion de los sitios de muestreo:

Se seleccionaron siete unidades de produccion de pla-
tano, de las cuales, seis cuentan con una superficie de menos
de 10 ha y la otra entre 12 y 15 ha. El siguiente paso fue la
identificacion dentro de la finca de dos sitios de muestreo:
uno con produccion “buena” y otro con produccién “pobre”
(B y P), segtn el criterio del productor. En funcién de lo an-
terior, se definié la zona de trabajo de donde se tomaron los
datos o muestras para determinar el desarrollo radical de las
plantas de platano. En cada sitio de muestreo se selecciona-
ron tres puntos, para un total de seis puntos de muestreo por
unidad de produccion.

Determinacion de los parametros biométricos de produc-
cion de plantas:

En cada parcela seleccionada se calcul6 la densidad
poblacional de plantas, lo cual se realizé multiplicando el na-
mero de plantas encontradas en dicha parcela por 10. Igual-
mente, se identificaron 20 plantas con racimo de las ultimas
tres cintas (semanas) proximas a cosecha, para la determi-
nacion de los parametros de vigor. En los casos donde no
fue posible conseguir las 20 plantas dentro de los 1000m?,
se completo la cantidad con plantas vecinas que cumplieran
con el requerimiento. En la unidad de produccién cuya su-
perficie supero las 10 ha se seleccionaron 40 plantas por sitio
“bueno” y 40 por sitio “pobre” siguiendo las indicaciones an-
tes mencionadas.

A las plantas seleccionadas se les tomaron datos de:
numero de manos por racimo, circunferencia de la planta
madre y altura del hijo de sucesion. Estos tres pardmetros es-
tan altamente correlacionados con la produccion o vigor de
la plantacién. Los sitios “buenos” y “pobres” se compararon
entre si con los promedios obtenidos de los datos colectados,
para constatar si la apreciacion hecha en forma visual por el
productor es correcta o no.

La circunferencia de la planta madre se evalué al mo-
mento de la floracion, donde se tomo la circunferencia (cm)
del pseudotallo a 50cm desde la base del suelo, utilizando
una cinta métrica.

Al momento de la cosecha, se midi6 la altura del hijo
de sucesidn al frente del mismo, realizando dicha medida
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desde el nivel del suelo hasta la insercion del pseudopeciolo
de la altima hoja expandida con la hoja candela, con la ayuda
de una cinta métrica.

Una vez desarrollado el racimo, se procedid a contar
todas las “manos” de cada racimo, obteniéndose igualmente
el total de dedos por racimo de la planta madre.

Para los efectos de la discusion de los resultados se
denominara lotes de plantas de alto vigor (AV) a los sitios lla-
mados “buenos” y se designara lotes de plantas de bajo vigor
(BV) alos sitios senalados como “malos”.

Toma de muestras de suelos y determinaciones de propie-
dades fisicas:

En los diferentes sitios escogidos dentro de la finca,
frente a la planta madre recién florecida, se abrieron mini-
calicatas con las siguientes dimensiones: 60cm de ancho x
60cm de largo x 60cm de profundidad, en primera instancia,
pues estas dimensiones variaron en funcion del crecimiento
y desarrollo radical por punto de muestreo. Como se sefial6
anteriormente, en cada sitio, se abrieron tres minicalicatas
por sitio de produccion, para un total de seis en cada finca.

El procedimiento para la toma de muestras de sue-
lo consistié en hacer una descripcion del perfil a través de
la delimitaciéon de sus respectivos horizontes genéticos, de
acuerdo al color, al crecimiento y desarrollo del sistema radi-
cal, tanto lateralmente (horizontalmente) como en funcién a
la profundidad de la misma (verticalmente).

En cada horizonte se procedid a tomar las muestras de
suelo para la determinacion de las respectivas caracteristicas
fisicas del suelo tales como: profundidad efectiva, textura si-
guiendo el método del hidréometro de Gee y Bauder, (1986);
porcentaje de saturacion de humedad (Pérez de Roberti y Gi-
labert de Brito, 1997).

Evaluacion del patron de desarrollo de raices durante el
periodo de crecimiento y desarrollo de plantas de platano:

La evaluacidon del patrdn de desarrollo de las raices se
realizd mediante el método de perfil de pared (Bohm, 1979)
y del cilindro modificado (Nacciy Pla, 1992). Para el método
del cilindro modificado se aprovech¢ la trinchera del perfil
de pared, en cuya cara se tomaron las muestras de suelo y
raiz con la ayuda de cilindros de acero inoxidable de 5cm de
didmetro y 5cm de alto, a fin de conocer el volumen de suelo
y dentro de éste, las raices presentes. .

En cada planta seleccionada se tomaron distancias prede-
finidas cada 30cm en direccién horizontal, en ambos senti-
dos (izquierda y derecha) de la planta, y en profundidad de
acuerdo con el desarrollo del sistema radical (figura 1). Las
muestras de suelo mds raices fueron obtenidas por medio de
cilindros de acero inoxidable con un diametro de 5cm y 5
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cm de alto. En estas muestras de raices se evalud: densidad,
diametro, peso y longitud de las mismas.

|
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Figura 1. Esquema de distancias laterales de muestreo en
las calicatas para la toma de muestras de raices evaluadas.
D1: Distancia de toma de muestra del sistema radical de
la planta; D2: Distancia de 30cm de toma de muestra del
sistema radical de la planta; D3: Distancia entre 30 y 60cm
de toma de muestra del sistema radical de la planta; D4:
Distancia entre 60 y 90cm de toma de muestra del sistema
radical de la planta.

Los cilindros de suelo fueron llevados inmediatamente al
laboratorio para la realizacién de las siguientes determina-
ciones:

Extraccion y lavado de raices funcionales y no funcionales:

Una vez obtenidas todas las muestras de suelo y raiz en
el perfil de pared, se procedi6 a la separacion de las raices,
mediante el lavado de éstas con agua de chorro. Consecu-
tivamente, se procedi6 a separar la raiz funcional de la no
funcional, la cual se identificé tomando en cuenta que la raiz
funcional presenta una coloracién crema, mientras que en la
raiz no funcional el color es marrén oscuro o negruzco. Pos-
terior a este paso se realizaron las siguientes determinaciones:
peso de raices; densidad de peso fresco radical y densidad de
peso seco radical (dividiendo los pesos por el valor del volu-
men del cilindro utilizado para la toma de muestras) longi-
tud de raices (Tennant, 1975); densidad de longitud radical
(dividiendo la longitud radical entre el volumen del cilindro
utilizado); didmetro radical (Bohm, 1979); volumen radical
(utilizando una bureta con volumen conocido (50cm?) y un
cilindro graduado (10cm?). En este tltimo, se introdujo la
muestra de raices funcionales y se luego se le adicion6 agua
destilada contenida en la bureta hasta que el cilindro alcanz6
los 10cm3. El agua sobrante en la bureta represent6 el valor
del volumen radical en centimetros ctibicos); y densidad del
volumen radical (se obtuvo dividiendo el volumen radical
entre el volumen del cilindro utilizado).

Disefo experimental:

El disefio de este estudio fue completamente al azar, para
ello se procedi6 a realizar un analisis estadistico univariado,
mediante el cual se determinaron parametros estadisticos
comunes, como lo son: la media y el error estandar, asi como
también se realizd la comparacion de medias con la prueba
de Tukey utilizando una probabilidad (<0,05%), a través del
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programa Statistix version 8,0. Ademas, se efectud un anali-
sis correlacional lineal de pearson entre el desarrollo radical
de plantas de platano y las propiedades edaficas en lotes de
alto y bajo vigor. El anilisis estadistico univariado se ejecutd
principalmente con la finalidad de apreciar las tendencias de
las caracteristicas fisicas de suelo estudiadas en relacién al
vigor de plantas de platano.

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros de produccion de plantas de platano:

En el cuadro 1 se puede observar que el nimero de ma-
nos por racimo, la circunferencia de la planta madre (cm) y
la altura del hijo de sucesién (m), fueron significativamente
(p<0,05) mas altos en lotes de plantas de platano de alto vigor
(AV) con respecto a los de bajo vigor (BV). Asimismo, al
realizar la estimacidn de la densidad de plantas por hectareas
se refleja una tendencia mayor en lotes de alta produccion.

Cuadro 1. Pardmetros de produccion de plantas de platano
en el Sur del Lago de Maracaibo.

PARAMETROS BIOMETRICOS DE PLANTAS DE PLATANO

Altura del
hijo
de sucesion
(m)

Densidad
poblacional
(plantas/ha)

Niimero de manos
. Circunferencia de la
por racimo

planta madre (cm)

Vigor de
plantas

AV 7,5040,972 66,868,29* 2,5610,53% 3140

BV 4,9610,89° 59,44+ 9,16 2,0340,48% 2595

Probabilidad <0,05 <0,05 <0,05

Valores promedios + desviacion estandar seguidos por letras
minusculas diferentes entre las columnas indican diferencias
significativas (p<0,05) segun prueba Tukey entre lotes de
plantas de platano de alto y bajo vigor. AV: Plantas de platano
de alto vigor; BV: Plantas de platano de bajo vigor.

Resultados similares fueron obtenidos por Gonzalez-Pe-
draza et al., (2013) en una finca cultivada con platano ubica-
da en el municipio Francisco Javier Pulgar del estado Zulia,
con caracteristicas de suelos relativamente similares a las de
los sitios evaluados en este estudio. Estos autores encontra-
ron que el nimero de manos por racimo, la circunferencia
del pseudotallo de la planta madre y la altura del hijo de su-
cesion fueron mayores en los lotes de alto vigor que en los
lotes de bajo vigor.

Por su parte, Hernandez et al., (2007) no encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el numero de
manos por racimo de las plantas de platano en un estudio
llevado a cabo en un drea de produccion platanera ubicada
en el sector El Paraiso, municipio Coldn, al Sur del Lago de
Maracaibo, cuyas caracteristicas agrometeoroldgicas y de
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suelos son también afines a las de los sitios estudiados en esta
investigacion. Estos autores sefialan que en los estudios de
respuestas de fertilizacion en platano, el nimero de manos y
dedos por mano, son variables poco afectadas por tratamien-
tos de fertilizacion.

Los valores promedios para la circunferencia de la planta
madre (cm) tanto en los lotes de alto y bajo vigor son re-
lativamente altos, en comparacion con los datos reportados
(55,9cm) por Delgado et al., (2008), en un trabajo realizado
en plantaciones de platano (Musa AAB cv. subgrupo platano
Hartén) ubicadas en los Llanos Centrales bajo condiciones
de suelo y clima muy similares a las de este estudio y con
una densidad de siembra de 1111 plantas/ha. Ain cuando
las condiciones edafoclimaticas son similares se observan di-
ferencias entre los estudios. Estas diferencias probablemente
estén relacionadas con la baja respuesta de la planta a la fer-
tilizacion aplicada, la cual se realizd en funcion de las necesi-
dades del cultivo y la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Por otro lado, Rodriguez y Rodriguez (1998), presenta-
ron datos relacionados con la biometria de la cepa de platano
(Musa AAB subgrupo platano cv. hartén), en la planicie del
rio Chama, depresion del Lago de Maracaibo, y encontraron
que el perimetro promedio del pseudotallo de la planta ma-
dre fue de 76,36cm, el cual se ubica por encima del encontra-
do en este estudio; esto probablemente se deba a la cantidad
de unidades de produccion muestreadas. Estos autores reco-
miendan utilizar este valor como base para evaluar el mane-
jo de la plantacion, complementar el diagnéstico nutricional
del cultivo y determinar su potencial productivo en el area
estudiada.

De manera similar Delgado et al., (2008), Belalcazar
(1995), reportd una circunferencia promedio del pseudota-
llo de 49cm para plantaciones de platano con densidades de
siembra de 1666 plantas/ha en una region platanera de los
Llanos colombianos, valor también por debajo al reportado
en este estudio.

En tal sentido, la condicion de fertilidad natural del suelo,
asi como las diferencias en las condiciones de manejo asocia-
das a los planes de fertilizacion juegan un papel importante
en los resultados obtenidos en los diferentes estudios realiza-
dos en esta area.

Caracteristicas fisicas de los suelos en lotes de plantas
de platano de alto y bajo vigor

Profundidad efectiva:
De acuerdo con los resultados presentados en el cuadro

2, no se observaron diferencias estadisticamente significati-
vas (p>0,05) en la profundidad efectiva de las raices en el
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horizonte 1 entre AV y BV. No obstante, para el horizonte 2,
se presentaron mayores valores de profundidad efectiva en
AV con respecto a BV. En lineas generales, se presenté una
profundidad promedio maxima de 33 cm en AV y 28 cm en
BV entre ambos horizontes.

Cuadro 2. Profundidad efectiva de los suelos en los lotes de
plantas de platano con diferente vigor para cada horizonte
genético en el Sur del Lago de Maracaibo.

VIGOR
- S PROFUNDI[E\? EFECTIVA
PLANTAS i
AV i 16,33315,4358
BV 14,87545,153
AV 2 16,83345,522
BV 13,5445 808"

/f

Valores promedios + desviacion estandar seguidos por letras
minusculas diferentes entre las columnas indican diferencias
significativas (p<0,05) segtn la prueba de Tukey. AV: Alto
vigor; BV: Bajo vigor. Horizonte 1: 0-20 cm de profundidad;
Horizonte 2: 20-40 cm de profundidad.

De acuerdo con Jaramillo y Vasquez (1990) la profundidad
efectiva se refiere al espesor de las capas u horizontes del sue-
lo, donde las raices de las plantas pueden penetrar facilmen-
te en busca de agua o nutrimentos, sin obstaculos fisicos ni
quimicos. Con base a lo anterior, clasifican el suelo segtn la
profundidad efectiva de la siguiente manera: muy profundo
(mayor a 120cm); profundo (entre 90 y 120cm); moderada-
mente profundo (entre 60 y 90cm); superficial (entre 30 y
60cm) y muy superficial (< 30cm). En cuanto al cultivo del
platano, el 65% de las raices se ubican en los primeros 30cm
de profundidad (Nava, 1997).

La evaluacion de la profundidad efectiva permiti6 obser-
var la capacidad de desarrollo radical del cultivo y detectar
las limitaciones que pudieran tener las plantas para el desa-
rrollo de sus raices. Al respecto, Rodriguez (2009), expresa
que para el caso de suelos aluviales se han detectado algunas
limitantes en las unidades de produccion, las mismas son ba-
sicamente relacionadas con terrenos que no poseen buenas
aptitudes para el desarrollo adecuado del cultivo, tales como
texturas muy pesadas, con altos contenidos de particulas fi-
nas como limo y arcilla, lo cual a su vez genera problemas de
dificultad en el drenaje superficial e interno y posibles ries-
gos de compactacion.

Textura:

No se observaron diferencias estadisticamente significa-
tivas (p>0,05) en el porcentaje de arcilla, limo y arena en los
suelos entre AV y BV, tanto en el horizonte 1 como en el ho-
rizonte 2 (cuadro 3). Hubo una predominancia del porcen-
taje de limo, seguido por la arena y en menor proporcion se
encontré la arcilla, por lo que el grupo textural observado
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fue el franco limoso tanto en AV como BV (cuadro 3). En co-
rrespondencia a lo sefialado por Nava (1997), donde indica
que el cultivo del platano requiere suelos de textura mediana:
franco, franco-arcilloso, franco-arcillo limoso y franco limo-
sO.

Porcentaje de humedad:

El porcentaje de humedad de los suelos no varié signifi-
cativamente (p>0,05) entre AV y BV en ambos horizontes de
suelo evaluados (cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas de los suelos en los lotes de
plantas de platano con diferente vigor para cada horizonte
genético en el Sur del Lago de Maracaibo.

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

Vigor Gru
de Horizonte  Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) po PH (%)
textural
plantas
AV 9,00044,102  62,917+13,59° 28,042+16,63* FL 60,920+4,64%
i}
BV 12,33348,662  59,917413,52* 28,542420,79° FL 61,014+4,68°
AV 11,29446,15* 59,882+18,34* 28,824421,67° FL 59,389+3,96*
2
BV 9,73348,77*  56,933+18,42a 33,333+24,55* FL 57,807+4,10°

Valores promedios + desviacion estandar seguidos por letras
minusculas diferentes entre las columnas indican diferencias
significativas (p<0,05) segtn la prueba de Tukey. AV: Alto
vigor; BV: Bajo vigor; Horizonte 1: 0-15 cm de profundidad;
Horizonte 2: 15-30 cm de profundidad; FL: Franco limoso;
PH(%): Porcentaje de humedad.

En este estudio, el porcentaje de limo de los suelos en AV y BV
fue mayor al reportado por Gonzalez-Pedraza et al. (2013).
Por su parte, Fernandez (2016), evaluando las propiedades
del suelo limitantes en el vigor de plantas de platano en una
zona del Sur del Lago de Maracaibo, encontr6 porcentajes de
arcilla, limo y humedad significativamente mas altos en lotes
de alta produccion, a diferencia del porcentaje de arena que
fue mayor en los lotes de baja produccién.

En relacidn con la textura se debe senalar que éstos son
suelos de origen aluvial formados por la deposicion de se-
dimentos provenientes de la Cordillera de los Andes, por
lo que predominan las texturas finas, especialmente el limo
(MARNR, 1978). Segtin Nava (1997), dada las caracteristicas
del cultivo, en cuanto a su morfologia y area radical, se re-
quieren de suelos de textura media: franco, franco-arcillosos,
franco-arcillo limoso, franco limoso con buena profundidad.

Para la variable de humedad, los contenidos porcentua-
les expresados son mayores tanto en los horizontes genéticos
estudiados y en cada lote de vigor (AV y BV), con respecto a
los sefialados por Gonzalez-Pedraza et al. (2013) y similares
a los obtenidos por Fernandez (2016).

Desarrollo radical de plantas de platano en lotes de
alto y bajo vigor

Al comparar el desarrollo radical de plantas de platano
entre los lotes por cada lado muestreado (cormo, derecho
e izquierdo) no se presentaron diferencias significativas
(p>0,05) para ninguna de las variables estudiadas (cuadro 4).

Cuadro 4. Variables de desarrollo radical entre lotes de plantas de platano con diferente vigor para cada horizonte genético
de suelo en el Sur del Lago de Maracaibo.

DESARROLLO RADICAL DE PLANTAS DE PLATANO PARA LOTES DE ALTO Y BAJO VIGOR

Vigor de

plontas Hor  Lado PFR(g)  PSR(g) DPFR DPSR LR (cm) DLR DR (cm) VR (am’) DVR
050:042° 006006  0,00529x0,004+ 1116452  011x0,05 4282238 0472028 _
T seee2e O G sl ’ 0,004730,003+
) Cormo
BV TOSST ogae116  007:009  0,00800:0011  13,65+104% 0132010 5448530  056:047. 009990005
A 371447 23%0, ,05£0,04= ! +0, < 2,37+5,52= ,13+0,12 431267 ,91+0,21 A =0,
v 1 Derecho  DEMAT 0351043 005:004 00055420004  1257:552  015:012 4433267  051x026  0,00510+0,003
BV
6412789  066x103 006008  00065:0,010: 1060332  0,10:0,05 4312262+  054:041c  0,00539:0,004:
AV
quierdo 06351 033:066 004005 000467:0006  1290:905  012:009+ 4352359  046:024+  0,0043620,002:
BV
565492+ 051050 005005  000596+0,008 1160734  011:0,07  430:274  0,49:025  0,00485:0,003
AV 4324 /3620, 06£0,1%  0,00355:0,004+  11,50:1068  0,11:0,1 4823, 45:032  0,00447:0,
v 343400 036038 006015  0,00355+0,004 5010680  011:010:  348+360: 045032  0,00447:0,003
Cormo
BV
2084100  019+008 002001  000179+0,001+  930+6,61* 2474857+  2,36:129  028:011c  0,00281+0,001
=
AV Derecho 2713283 0223024 002:003  000226:0,002 11731265  Q12:012- 2808223 0293021+ 0,00290+0,002:
BV
2245191 021017 002002 0003510005  724:4,64  007:0,05  221:155  030:015  0,00296+0,001
AV
quierdo  379%296 0332031 003:005 0002992000 9632639 0108006 312233  036:020  0,0035420,002"
BV
2644291 017013  002:003  0,00215:0,002 8253484  0,08:0,05  252:210:  0,34:021c  0,00351:0,002:

Valores promedios + desviacion estandar seguidos por letras mintisculas diferentes entre las columnas indican diferencias significativas (p<0,05) segin prueba Tukey entre lotes de
plantas de platano para cada horizonte de suelo. AV: Alto vigor; BV: Bajo vigor; Hor: Horizonte; Hor 1: 0-15 an de profundidad; Hor 2: 15-30 am de profundidad; Lado: Distancias
laterales de muestreo de raices enlas calicatas(derechoe izquierdo de 0-30cm a partirdel cormo); PFR: Peso fresco de la raiz; PSR: Peso seco de laraiz ; DPFR: Densidad del peso freso
radical; DPSR: Densidad del peso seco radical; LR: Longitud radical; DLR: Densidad de longitud radical; DR: Didmetro radical; VR: Volumen radical y DVR: Densidad del volumen

radical.
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La densidad del peso radical es considerada como el peso
de raices en relacion con el volumen del cilindro del suelo to-
mado para la obtencién de las muestras. Esta fue evaluada en
extension lateral desde el pseudotallo de la planta, en las dos
primeras capas del suelo (0-15cm y 15-30cm). Se pudo ob-
servar que la densidad peso fresco y seco radical, ain cuando
no se observaron diferencias estadisticas, tendi6 a ser mayor
en el primer horizonte del suelo y en todas las distancias la-
terales. Esto hace inferir un mayor y mejor desarrollo de las
raices en la primera capa del suelo, la cual posee caracteris-
ticas fisicas y quimicas que favorecen la expresion de su cre-
cimiento y desarrollo. No se observo presencia de raices en
las siguientes distancias laterales (30-60cm y 60-90cm), por
lo tanto los datos presentados sélo fueron de 0-30cm de cada
lado del pseudotallo de la planta.

Resultados similares fueron sefialados por Rodriguez
(2006), quien obtuvo valores de densidad radical mayores en
la primera capa del suelo (0-17cm) con respecto a la segun-
da (17-35cm). Al respecto, Belalcazar et al. (2003), indican
que el mayor numero de raices se encuentran en la capa de
suelo correspondiente a los primeros 20cm de profundidad.
Igualmente, mencionan que el crecimiento y desarrollo esta
orientado hacia las areas mas fértiles del suelo.

Diversos investigadores sefialan que las raices laterales de
musaceas propenden a desarrollarse en los primeros centi-
metros del suelo (Avilan et al., 1980; Soto, 1985; Pérez, 1987;
Araya, 2003). De igual forma, existen diferentes investigacio-
nes donde se indica que entre el 80 y 90% del peso fresco de
las raices se encuentran entre los 45 y 60cm de extension la-
teral. En cuanto a la profundidad del suelo, el 80% de las rai-
ces se ubica en los primeros 30cm del perfil del suelo (Soto,
1985; Araya, 2003).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son
contrarios a los obtenidos por Abreu (2007), donde el peso
radical fue mayor en el lote bueno con respecto al malo. Al
respecto, Serrano (2003), indica que cuando el peso radical
se encuentra por debajo de los 43g por planta, el porcentaje
de raiz funcional y la productividad disminuyen, siendo con-
siderado entonces el valor critico de referencia para el cultivo
de banano. Abreu (2007) presenta también mayor densidad
radical en la finca “buena” y menor en la finca “mala”.

Enlo que respecta a la densidad de longitud radical (DLR),
hubo tendencias mayores en los lados muestreados derecho
e izquierdo en distancias de 0-30cm del pseudotallo de la
planta en el primer horizonte del suelo. Resultados simila-
res fueron encontrados por Rodriguez (2006), quienes ob-
tuvieron valores mads altos de densidad de longitud radical
en la primera capa del suelo en comparacién con la segunda,
disminuyendo los valores de DLR a medida que aumenta la
extension lateral en ambas capas del suelo.
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Al analizar los valores encontrados para el diametro radi-
cal (DR) observamos relativamente diametros mayores en el
primer horizonte del suelo con respecto al segundo, lo cual
coincide con lo mostrado por Rodriguez (2006), donde en-
contré6 mayor DR en la zona cercana al pseudotallo de la
planta, y posteriormente a medida que avanza lateralmen-
te, las raices se tornan mas delgadas. Por su parte, Stover y
Simmonds (1987) quienes, para el patrén de arquitectura de
raices en Musa, indican que las raices de anclaje, denomina-
das primarias o adventicias, son mas gruesas y suberizadas,
se encuentran en las zonas mas cercanas al cormo, mientras
que aquellas raices que poseen la funcion de absorber agua
y nutrimentos (raices laterales) se extienden lateralmente y
poseen didmetros inferiores.

En cuanto al comportamiento del volumen radical, éste
llegd a ser mayor en la primera capa del suelo en compara-
cion con la segunda, no observandose valores en extensiones
laterales de 30-60cm y de 60-90cm de cada lado muestreado.
Por su parte, Rodriguez (2006), manifiesta que la extension
lateral en sus resultados es predominante en la primera capa
del suelo, ya que la segunda capa identificada, las raices solo
llegan hasta los 60cm como maxima extension lateral.

Relaciones entre el desarrollo radical de plantas de
platano y las propiedades edaficas en lotes de alto y
bajo vigor

Existe una correlacion negativa entre el porcentaje de
limo y arcilla y la densidad del peso fresco radical de plantas
de platanos en lotes de alto vigor (cuadro 5). En este sentido,
se puede inferir que las particulas minerales (limo y arcilla),
afectan negativamente la densidad del peso fresco radical de
plantas de platano.

Cuadro 5. Relacion del desarrollo radical en lotes de alto vi-
gor de plantas de platano con propiedades fisicas del suelo.

Desarrollo
radical/Propiedades Arena (%) Limo (%)  Arcilla (%) Humedad (%)
fisicas

R
PFR 0,163 -0,114 -0,244 0,069
PSR 0,175 -0,148 -0,185 0,039
DPFR 0,377 -0,327 -0,375 0,051
DPSR 0,146 -0,099 -0,232 0,146
LR 0,007 -0,090 -0,002 0,029
DLR 0,028 -0,060 0,084 0,066
DR 0,172 -0,138 -0,203 0,001
VR 0,246 -0,223 -0,218 0,166
DVR 0,246 -0,223 -0,218 0,166

Valores de PFR: Peso fresco de la raiz; PSR: Peso seco de la
raiz; DPFR: Densidad del peso fresco radical; DPSR: Densi-
dad del peso seco radical; LR: Longitud radical; DLR: Densi-
dad de longitud radical; DR: Didmetro radical; VR: Volumen
radical; DVR: Densidad del volumen radical. R: Coeficiente
de correlacion lineal de Pearson.
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En el cuadro 6, se observa una correlacion negativa entre
los contenidos porcentuales de arcilla y la longitud radical
de plantas de platano ubicadas en lotes de bajo vigor.

Cuadro 6. Relacion del desarrollo radical en lotes de bajo vi-
gor de plantas de platano con propiedades fisicas del suelo.

DESARROLLO
RADICAL/PROPIEDADES
FISICAS

PORCENTAJE
DE
HUMEDAD

ARENA
(%)

ARCILLA

LIMO (%) %)

R
-0,002
-0,008
-0,017
0,049
-0,136
-0,182
-0,047
0,044
0,044

PFR
PSR
DPFR
DPSR
LR
DLR
DR
VR
DVR

-0,004
-0,006
0,016
-0,044
0,217
0,174
0,092
-0,069
-0,069

0,076
0,098
0,051
0,083
-0,213
-0,134
-0,061
0,142
0,142

0,177
0,173
0,152
0,197
-0,020
-0,253
0,114
0,189
0,189

Valores de PFR: Peso fresco de la raiz; PSR: Peso seco de la
raiz; DPFR: Densidad del peso fresco radical; DPSR: Densi-
dad del peso seco radical; LR: Longitud radical; DLR: Densi-
dad de longitud radical; DR: Didmetro radical; VR: Volumen
radical; DVR: Densidad del volumen radical. R: Coeficiente
de correlacion lineal de Pearson.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo si-
guiente:

Los parametros biométricos de plantas de platanos fueron
mayores en los lotes de alto vigor.

El desarrollo radical de las plantas de platano en los lotes
de alto y bajo vigor fue similar tanto en los diferentes lados
muestreados: cormo, extension lateral derecha y extension
lateral izquierda como entre los horizontes genéticos anali-
zados.

De las propiedades fisicas evaluadas, el porcentaje de limo
y arcilla fueron las que afectaron negativamente el desarrollo
de las raices de las plantas de platano tanto en los lotes de alto
vigor como en los de bajo vigor, esto quedd evidenciado por
la correlacion negativa encontrada entre el limo y la arcilla
y la densidad de peso fresco de las raices de las plantas de
platanos en los lotes de alto vigor y el porcentaje de arcilla
con la longitud radical de las plantas de platano en los lotes
de bajo vigor.
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