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Distribucion radical del banano bajo diferentes
sistemas de manejo de suelos.

Luis AVILAN R.. Luis MENESES R.y ROMULO E. SUCRE*

INTRODUCCION

Dentro de la fruticultura nacional, las musaceas consti-
tuyen el rubro de produccién que presenta la mayor super-
ficie cultivada, ocupando un drea de 100.000 ha (19). El
cambur (Musa spp) ocupa el 50 % de esa superficie y la
tendencia actual es la de incorporacién y mejoramiento de
nuevas 4reas de produccién (20).

El objetivo del presente estudio, fué el determinar el
efecto que ejercen las propiedades fisicas y quimicas ; asi
como el manejo de los suelos sobre el crecimiento y distri-
bucion del sistema radical del cultivo, puesto que el conoci-
miento de los habitos radicales, conlleva a una adecuada
seleccidn y uso de las técnicas agronémicas, como son entre
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RESUME - Etude du systeme des racines du bananier dans plusieurs
parcelles de terrains soumises a des pratiques agronomiques différen-
tes. Ces essais ont lieu au Vénézuéla en zone de forét humide, dans
deux localités (Vertic Tropaquept et Vertic Tropaquent).

La méthode utilisée est d’ouvrir deux ou trois tranchées par plante
pour étudier le profil et la distribution des racines. Détermination du
poids total des racines, poids et hauteur de la plante, nombre de
feuilles et diametre du pseudo-tronc a 1 métre au-dessus du sol.
Caractéristiques morphologiques des sols ainsi que macro-porosité et
densité apparente.

La profondeur du systéme racinaire est fonetion du niveau phréatique
et ne dépend pas des pratiques agronomiques.

En forét humide tropicale, I'augmentation de la profondeur effective
du sol par la pratique du billon large permet un meilleur développe-
ment de la plante et un notable accroissement du rendement.

otras, densidad de siembra, manejo del riego, ubicacién del
fertilizante, etc.y por ende, el hacer uso racional de los
suelos e insumos.

REVISION DE LITERATURA

La conformacidn del sistema radical de una planta depen-
de, en primer lugar de su constitucién genética. En condi-
ciones favorables, una planta puede desarrollar su sistema
radical caracteristico sin embargo ; en conditiones adversas
sufrird sensibles alteraciones en la manera de distribuirse
las raices. WIERSUN (26), establece que la penetracion de
un volumen de suelo con una estructura porosa rfgida, solo
se produce cuando el didmetro de los poros es superior al
didmetro de las mismas.

COMERMA y PAREDES (3), entre las principales limita-
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ciones que presentan los suelos venezolanos para su explota-
cidn agn’uola, sefialan la falta de drenaje ; factor que afecta
un 18 por ciento del territorio nacional, por cuya causa su
uso agrfcola esta restringido a una escasa gama de cultivos,
de no emplearse adecuadas prdcticas de manejo de suelos.

GODEFROY (8) estudiando el sistema radical del platano
en suelos aluviales ; encontrd que los mejores enraizamien-
tos se observaron en los perfiles de textura arcillo-arenosa.
El buen desarrollo de las raices hasta una profundidad de
80 a 100 em, le pcrmitid explicar el porque esos suelos son
buenos para el cultivo, a pesar de poseer una baja fertilidad
natural. En suelos ferraliticos el enraizamiento estuvo limi-
tado por la presencia de un horizonte de grava y cuarzo. Las
raices del banano son muy sensibles a las condiciones edafi-
cas, constituyendo el nivel de capa freatica, uno de los
factores que limita la penetracién de las raices en profundi-
dad (8, 13, 16, 17, 21). WATANABE (23) sefiala que en
promedio, las raices se localizan en pmfundidad entre los
15y 75 em; y en cuanto a su extensién en un radio de
180 em de la base.

Existen evidencias (4, 14, 24) que el desarrollo radical en
el sentido vertical y horizontal, estan influenciados ademds
de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos ; por
las prdcticas culturales empleadas.

MATERIALES Y METODOS

Fl esiudio se realizd utilizando como material de observa-
cion, plantas de algunos tratamientos empleados en ensayos
de manejo de suelos pesados, conducidos en las localidades
del Centro de Recria de Macapo (Edo. Aragua) y Estacion
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Experimental de Padron (Edo. Miranda), por técnicos del
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (6, 9, 10).

Los tratamientos considerados dentro de cada uno de los
: - " .
ensayos fueron los indicados en el cuadro mas abajo.

El método de estudio radical empleado fué el del
«Monolitoy descrito por KOLESNIKOV (15). Fueron sele-
cionados al azar plantas representativas en vigor y tamano
de cada uno de los tratamientos antes citados. Trincheras de
1 m de profundidad por 1,20 m de ancho, fueron ubicadas
sobre la hilera de siembra lateralmente a 90 ¢m de cada una
de las plantas a estudiar. Se colectaron entre 2 y 3 perfiles
por planta, espaciados lateralmente entre 30 y 45 cm entre
si, en funcidn de los diferentes manejos de suelos empleados.
Cada perfil colectado, fué fraccionado en monolitos de
40 cm de ancho y entre 30 y 45 cm de largo (dependiendo
del nimero de perfiles muestreados), siendo la altura de
los mismos dada por el horizonte de suelo muestreado.
Cada monolito fué removido con palas, transferido a sacos
plasticos etiquetados, siendo la separacién de raices realiza-
das a través de cedazos tratados con agua corriente a baja
presién y posteriormente las raices secas, fueron pesadas.

En cada planta muestreada, se tomaron observaciones de
altura, peso de la planta, didmetro del pseudotallo a 1 m de
altura del suelo, asi como tambien del nimero de hojas.
Para cada perfil de suelo se realizé la descripcidn morfold-
gica (Cuadro 1) junto con su correspondiente toma de
muestras para andlisis de laboratorio con fines de fertilidad
(Cuadro 2), de acuerdo a los métodos de analisis empleados
por el Laboratorio de Suelos del CENIAP (2) ; la macro y
microporosidad fué determinada por el método de LEAMER
y SHAW (18).

Localidad Tratamientos (*)

Preparacion del terreno

Centro de
Recria Macapo

(9, 10)

1) Subsolado, sin camell6n sin enmienda (cS, sC, sE)
II) Subsolado con camellén sin enmienda (¢S, ¢C, sE) | a una distancia de 60 cm de profundidad

El subsolado se realiza en forma cruzada

aproximadamente, aradura a 25 cm de
profundidad.

111) Subsolado sin camellén con enmienda (¢S, sC, cE) |El tratamiento enmienda consistid en la
V) Subsolado con camellén con enmienda (¢S, ¢C, cE)|aplicacién de materia orgdnica en la forma

de viruta de madera y aserrin y fosfato
diaménico a razén de 31 y 288 kg/parcela
respectivamente.

V) Subsolado, plano (¢S, P)
VI) Subsolado, bancal (¢S, B)
Estacion
Exp. de
Padron (6) VII) Sin subsolado, plano (sS, P)
VIiil) Sin subsolado bancal (sS, B)

- 2 pases de subsolado
- 2 pases de subsolado
3 pases de arado
2 pases de rastra
Ninglfn tratamiento
- 3 pases de arado y 2 pases de rastra

(*)-c:con s:sin C:camellon S: subsolado E : enmienda B : bancal P: plano.
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Los suelos de los ensayos muestreados son de origen
aluvial y clasificados de acuerdo a la 72 aproximacién como
Vertic tropaquents, arcilloso ; fino, mixto acido, isohiper-
térmico y caracterizados por una secuencia textural franco-
arcillo-limoso y de drenaje externo e interno-lentos, los
correspondientes al Centro de Recria de Macapo. Los de
la Estacion Experimental de Padron fueron clasificados
como Vertic tropaquets, franco fina y caracterizados por
una secuencia textural franco arcillosa a franco limosa, de
extructura blocosa fuerte en los primeros centimetros de
profundidad y sin estructura (masiva) a partir de los 90 cm
de profundidad ; con drenaje externo e interno lentos. La
descripci(;n morfolégica de las mismas se presenta en el
cuadro 1.

Climaticamente (7), la localidad de Macapo se encuentra
ubicada dentro de la zona de vida de Bosque seco premon-
tano, en transicidn con Bosque muy seco y seco del piso
tropical, con una elevacion entre 400 y 500 m.s.n.m., siendo
la temperatura media anual entre 24 y 26°C y un promedio
anual de precipitacion entre 800 y 1000 mm. El drea de
Padrén se localiza en la zona de vida de bosque hidmedo tro-
pical, con una precipitacién promedio anual de 1900 a
3700 mm, y un promedio anual de biotemperatura que
generalmente exede a los 24°C. Ambas localidades estan
ubicadas en la regién central del pafs.

RESULTADOS Y DISCUCION

En el cuadro 2, se presentan los resultados obtenidos en
cada uno de los tratamientos muestreados, expresados en
peso (g) de las raices secas por horizonte de perfil mues-
treado y en porcentaje del total de cada uno de ellos.

Se puede apreciar que en relacion a la distribucion vertical
de las raices en los tratamientos muestreados en la localidad
de Macapo, que el 97 % del peso total radical se situa en los
primeros 60 cms de profundidad ; a excpcidn del tratamien-
to III (S, sC, cE), donde éste se localiza en los primeros
45 ems de profundidad. Lateralmente, se observaron en
funcidn de los tratamientos diferencias en cuanto al volumen
de suelo explorado por las raices, siendo en lineas generales
en los tratamientos con camellén (cC) donde el mayor peso
radical se situa lateralmente, localizandose el mismo alrede-
dor de los primeros 30 cms y a una profundidad comprendi-
da entre los 20 y 34 cm; siendo esto debido a la misma
conformacién del camellén.

En los tratamientos sin camelldn (sC), el mayor peso
radical se situa lateralmente en los primeros 60 cm y a una
profundidad comprendida entre 20 y 34 cm, como la descri-
ta para los tratamientos antes citados.

En la descripcidn de los suelos (Cuadro 1), se puede apre-
ciar en lineas generales que a partir de los 20 cm de profun-
didad existe un marcado proceso de gleyzacidn, lo cual esta
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estrechamente asociado a la profundidad de penetracidn del
sistema radical antes descrita en los diferentes tratamientos.

En la distribucién del sistema radical determinado en los
tratamientos muestreados en la localidad de Padrén (Cuadro
2), el mayor porcentaje del peso radical en general, se ubica
en los primeros 35 cm de profundidad, observandose que a
partir de la misma, los porcentajes determinados son muy
bajos. En la descripcién de los suelos (Cuadro 1) se sefiala,
que entre los 35 y 60 cm, de profundidad se observa la
presencia de un moteado (7,5 YR 5/6) marrén amarillento
y (10 YR 6/1) gris oscuro, frecuentes y nitidos que deno-
tan la presencia de un nivel freatico estacional y a partir de
los 60 c¢cm de profundidad un horizonte (cg) gleyzado, que
reflejan las condiciones anaerdbicas a que estan sometidos
estos suelos.

En relacién a la distribucién horizontal se determind, que
existen marcadas diferencias dependientes de los tratamien-
tos o manejos de suelo empleados. En la distancia lateral del
pseudotallo comprendida entre los 45 y 90 c¢m, el mayor
peso radical determinado correspondio al tratamiento sin
subsolar bancal (sS, B) poniendose de manifiesto, que la
prictica del bancal al incrementar la profundidad efectiva de
estos suelos ; trae como consecuencia que el «espacio radi-
caly (11) sea mayor, permitiendo un incremento del ndmero
de raices. El tratamiento sin subsolar plano (sS, P) fué el que
presenté menor peso radical lateralmente del pseudotallo,
a la misma distancia antes mencionada.

Los resultados observados en ambas localidades confirman
lo expuesto por LASSOUDIERE (17, 18) y GODEFROY
(8) y WATANABE (23) en relacion a las exigencias de buen
drenaje que requieren los suelos para un buen desarrollo del
sistema radical del banano. IRIZARRY et al (13) determina-
ron en pl{ltanos, que la produccidn por unidad de area se
incrementaron notablemente en la medida en que el nivel
fredtico se profundizard, recomendando que el mismo debe
estar situado por lo menos a 36 cm de la superficie del
suelo.

En el cuadro 3 se presentan los valores de macroporosidad
determinados para los diferentes tratamientos muestreados
en las dos localidades estudiadas. En Macapo, los valores de
macroporosidad en los tratamientos I y II, con subsolado
sin camellén y sin enmienda (¢S, sC, sE) y con subsolado,
con camellon y sin enmienda (cS,cC,cE), respectivamente,
presentan valores a las profundidades de 0 a 30 y 30 a 60 cm
de 7 %y 5 % respectivamente. En el tratamiento III, con sub-
solado sin camellén y con enmienda (sS,cC,sE) se determina-
ron valores de macroporosidad a las profundidades de 0 a 20
y 20 a 40 cm de 6 % y 3 % respectivamente, comprendiendo
entre (ltimo (3 %) a uno de los mds bajos valores determina-
dos en esta localidad, asociandose a las mismas la presencia
de raices deformadas (raices planas).

En Padrdn los valores de macroporosidad determinados
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" CUADRO 1 - Caracteristicas morfoldgicas de los perfiles de suelo descritos en los estudios del sistema radical del banano ;
bajo diferentes sistemas de manejo de suelo en las localidades de Macapo (1) y Padron (2)

Tratamientos Horizonte Profundidad (cm) Color Textura Extructura Consistencia
Matiz Moteado
Iyl Alp 0-30 10YR 3/3 FAL |Blocosa,d,pq. fr,peg,pl.
Al2g 30-60 2,5Y 4/2 AL Blocosa,d,pq- fr,peq,pl-
Ba1 60-80 2,5Y 4/4 AL Blocosa,f,md fr,peg,pl.
Baog 80-100 2,5Y 4/4 AL Blocosa,f,md fr,peq,pl-
Bag 100-120+ 2,5Y 4/4 AL Masiva fr,peq,pl-
111 Alp 0-20 2.5Y 3/2 FAL |Blocosa,f,md fr,peq.pl.
Al2g 20-40 2,5Y 4/2 10YR 5/6 FAL |Blocosa,f,md, | fr,peg,pl.
Al3g 40-60 2,5Y 4/2 5YR 4/2 FAL |Blocosa,f,md. | fr,peq,pl.
B21g 60-90 2,5Y 4/2 N 5/0 FAL | Masiva fr,peg,pl.
Bagg 90-120+ 10YR 4/2 N 5/0 FAL |Masiva fr,peg.pl.
v Alp 0-20 - 2,5Y 4/4 FAL |Disturbada fr,peg,pl.
A1 20-50 2,5Y 5/2 FAL |Blocosa,d,pq- fr,peg,pl.
Ba1 50-80 2,5Y 4/4 AL Blocosa,d,pq- fr,peq,pl.
Baog 80-100 2,5Y 4/4 7,5 YR 5/6 AL Blocosa,d,pq- fr,peq,pl.
Basg 100-130 2,5Y 6/6 N 5/0 FAL |Masiva fr,peq,pl.
Val VIII Ap 0-35 10YR 4/3 FA Blocosa,md,m my ,dr,peg,pl.
Ba21 35-60 10YR 4/3 7,5YR 5/6
10YR 4/3 FA  |Blocosa,f,g. my ,dr,peg,pl.
Cig 60-90 10YR 4/3 7,5YR 5/6
10YR 5/6 FA Masiva my.dr,peg.pl.
Cog 90-105 10YR 4/3 7,5YR 5/6 FL Masiva dr,peg,pl.
10YR 6/1
Cag 105-140 10YR 4/3 7,5YR 5/6
10YR 6/1 FAL |Masiva dr,peg,pl.
A : arcillasos F : franco L : limoso d: debil  f: fuerte pq: pequeiia md : mediana  m : media
g: gruesa my : muy dr: dura  peg: pegajosa  pl: plastico

Tratamientos I al IV localidad de Macapo (Edo. Aragua) descrita por Ing® F. GRANADOS (1977)

V al VIIL localidad de Padron (Edo. Miranda) descrita por Ing® R. SUCRE (1979).

en general son bajos entre (2,5 % y 4,9 %) a excepcion del
tratamiento VI, con subsolado bancal (cS, B) que presenta
valores comprendido entre 9,5 % y 10,9 %, para las profun-
didades de 0 a 30 y 30 a 50 cm respectivamente.

En el tratamiento VII sin subsolar plano (sS, P) los bajos
valores de macroporosidad, con 3,9 % en los primeros 30
cm y 2,5 % en la capa subyacente se corresponden con los
menores pesos del sistema radical obtenido en esta localidad.

KOPECKY citado por HENIN et al (12) presenta valores
de macroporosidad necesarias para asegurar el crecimiento
normal de algunos cultivos (Trigo, cebada y gramineas
forrajeras) cuyos valores varian entre 6 %y 20 %. TROUSE
(22) para cafla de azucar sefiala que a valores de macroporo-
sidad menores del 5 % pocas raices se desarrollan, WEERT
(25), en banano, observé que valores menores de 5 % de
macroporosidad la penetracién radicular se reducia drastica-
mente. Los resultados del presente trabajo conforman lo
expuesto por el citado autor.

Las observaciones realizadas sobre la parte area de las
diferentes plantas muestreadas por tratamientos, las cuales
se presentan en el cuadro 4, seflalan para la localidad de
Padrén diferencias marcadas en cuanto al vigor en funcidn
de los tratamientos o manejos de suelos empleados.

Los tratamientos VI y VIII con bancal, (subsolado y sin
subsolado), presentaron las plantas con mayor vigor en
cuanto altura, peso total, nimero de hojas y didmetro del
pseudotallo a 1 m de altura, correspondiendo a estos mis-
mos tratamientos los mayores pesos radicales totales deter-
minados (Cuadro 2).

En relacién a la localidad de Macapo, aunque se presentan
diferencias en cuanto altura, peso total de la planta y
niimero de hojas, en referencia al difmetro del pseudotallo
a 1 m de altura sefialado por SIMMONDS (21) como un
indice de vigor, no se presentaron diferencias entre ellas.

De acuerdo a los clima-diagramas presentados en los
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CUADRO 2 - Distribucién lateral y vertical del sistema radical del banano , expresado en peso (g) de raices secas de las
plantas muestreadas por tratamiento en las localidades : Macapo (Edo. Aragua) y Padrén (Edo. Miranda).

Tratamiento | Profundidad Distancia lateral (cm) TOt_ﬂl por Porcentaje sobre total
(1) (cm) 0-30 30-60 60-90 horizonte por horizontejacumulado
peso (g) % | peso (g) % | peso (g) %
I 0-20 37 26 87 62 17 12 141 61 61
¢S, sC, sE 20-34 30 55 16 29 10 18 55 24 85
34-59 12 38 11 34 9 28 32 14 99
59-80 3 60 1 20 2 40 _3 1 100
233
11 0-20 63 50 62 50 125 52 52
¢S, ¢cCsE 20-34 60 i 23 28 83 35 87
34-59 15 63 9 38 24 10 97
59-80 a 63 3 38 8 3 100
240
11 0-20 70 38 91 49 23 13 184 84 84
¢S, sC, cE 20-45 14 52 11 41 3 g 27 12 96
45-70 3 33 4 44 2 22 9 4 100
220
v 0-20 51 48 31 29 35 33 107 54 54
¢3,0C.ch 20-34 30 43 33 47 T 1 70 35 89
34-59 9 53 5 29 3 18 17 9 98
59-80 1 20 3 60 1 20 5 2 100
199
0-45 45-90
v 0-30 243 93 17 7 260 88 88
cS,P 30-50 25 71 10 29 35 12 100
295
VI 0-30 465 95 24 5 489 94 94
¢S,B 30-50 19 66 10 34 29 6 100
518
VII 0-30 207 94 13 6 220 92 92
sS.P 30-50 14 70 6 30 20 8 100
240
VI 0-30 343 91 34 9 377 94 94
sS,B 30-50 16 73 6 27 22 6 100
399
(1)s: sin, c: con, S: subsolado, C: camellén, E : enmienda, B : bancal {especie de camellén ancho), P : plano.

Tratamientos 1, ILIII, 1V, muestreados del ensayo realizado por HADDAD et al (1977), en la localidad de Macapo.
Tratamientos V, VI, VII y VIII, muestreados del ensayo realizado por Técnicos de la Estacién Experimental de Padrdén

(1979).
gra/fi(:os 1 y 2 respectivamente para las localidades de Maca-
po y Padrén, se pueden apreciar diferencias acentuadas en
cuanto a total y distribucién de la precipitacion.

El clima-diagrama de Padrén (erafico 1) nos sehala que

& q
. e

los suelos estan sometidos durante el afio. de 8 a 9 meses a

excesos de agua : presentandose un corto pcriodo de un
mes aproximadamente con déficit. Esta situacidn explicarfa
el comportamiento o respuesta favorable de las plantas a la
prdctica del bancal, el cual eleva la superficie de los suelos
en relacidn al resto del drea circunvecina, incrementando la
profundidad efectiva de los mismos, y conjuntamente mejo-
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CUADRO 3 - Resultados promedios de las determinaciones de la Porosidad (Macro y micro) y densidad

aparente efectuadas en los diferentes tratamientos.

Tratamiento Profundidad Porosidad (%) densidad aparente
(cm) macro micro total
Iyl 0-30 7,22 34,40 41,62 1.48
30-60 5,06 36,57 41,63 1,51
m 0-20 6,98 35,06 42,32 1,45
20-40 3,86 37,41 41,27 1,47
v 0-30 4.9 56,3 61,2 1,02
30-50 3,9 53.4 56,2 1,31
VI 0-30 9,5 48,8 58,3 1,01
30-50 10,9 48,6 59,5 1,31
VII 0-30 3.9 57,8 01.;7 117
30-50 2.5 51,4 53,9 1,43
VI 0-30 4.8 41,3 46,1 1,05
30-50 3,7 42,0 45,7 1,07

Cuadro 4 - Caracteristicas de la parte area de las plantas de banano muestreadas en los diferentes tratamientos

NO tratamientos | altura planta (m) Peso planta (kg) Niimero hojas didmetro pseudotallo a 1 m (cm)
[ ¢S;sCsE 2,20 92 17 21
IT ¢S, ¢C, sE 1,90 39 8 20
III €8, sC; ¢k 1,90 43 i 20
IV ¢8, ¢C, cE 170 40 12 20
VS, P 1,90 25 6 14
Vies, B 2,80 63 13 20
VILsS, P 1,85 ' 22 9 14
VIII sS, B 2,20 37 11 7

rando el drenaje superficial. El subsolado bajo estas condi-
ciones de suelos al no influir sobre la profundidad de la
mesa de agua ajerce poca influencia en el desarrollo de las
plantas.

En relacion a la localidad de Macapo, el clima-diagrama,
senala que la zona presenta exesos de aguas por un periodo
de 5 meses, presentando un déficit de 3 meses (grafico 2).

Comparando los resultados obtenidos en esta localidad
con los de Padrén, en relacién al vigor de la planta como
repuesta favorable a las prdcticas de manejo empleadas, con
especial énfasis al camelldn, no se evidencid un efecto signi-
ficativamente beneficioso del mismo, ya que bajo estas
condiciones climdticas y de suelo, no existe la limitante
del nivel fredtico superficial ; es decir, no se justifica un
aumento de la profundidad efectiva del suelo mediante la
prdctica del camelldn.

La Estacidn Experimeulal de Caucagua (5,6), reporta con

respecto a la produccion de racimos a los 15 meses de sem-
brado el ensayo, que los tratamientos mas efectivos resulta-
ron ser : bancal y subsolado bancal con 34.000 y 33.000 kg/
Ha respectivamente.

Miestras que muy por debajo con una produccién de
5.900 y 2.256 kg/Ha , respectivamente, han sido los resulta-
dos de los tratamientos sin subsolar-plano y subsolado
plano.

En Macapo en relacion a los rendimientos HADDAD et al
(9, 10), reportan una tendencia beneficiosa del subsolado,
especialmente cuando se uso el camelldn. El rendimiento
para el tratamiento subsolado con camellén fué de 69.800
kg/ha, el del subsolado sin camellon de 68.600 kg/ha.

CONCLUSIONES

La profundidad del nivel fredtico limitd la penetracion del
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GRAFICO 2 Meses
CLIMADIAGRAMA (Gaussen) PARA EL CASERIO MACA-
PO, EDO. CARABOBO (1972-1976).

sistema radical del banano en las 2 condiciones de suelo
estudiadas.

A valores de macroporosidad entre 5 % y 3 % se observo
una deformacién de las raices y su penetracién es limitada.

El manejo de los suclos influye sobre el peso total radical
y vigor de la parte drea. El camellén ancho & bancal incre-
menta la profundidad efectiva de los suelos y mejora el
drenaje superficial.
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